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SBcnn cm SDing fonft nid^tö brandet alö SBcUe, um gut ju mcrben, 
fo Knute ic^ über bie ®üte üorliegenbeu ©d^riftd^enS über bie ©utftel^uug, 
SBcrtl^ciluuß, iSebcutuug uub Oeroiuuuug beö ^arjcö uubeforgt 
fein; benu feit mel^r atö lOSo^teu befd^afäge id^ mid^ mit bem ©egeuftaube. 
3m fiaufe ber Uuterfud^uugeu l^aben fid^ aber fo üiele unerwartete Z^aU 
fac^u ergeben, ba^ id^ nur münfd^eu mfid^te, ba§ uod^ anbere tJorfd^er 
bem ©egenftanbe il^re «ufmerffamleit mibmen möd^ten, um meine Angaben 
ju miberlegen ober ju beftätigen; um fo lebl^after münfd^e id^ bieS l^eute, 
ba ingmifd^en, nod^ el^e ber 2)rudf beö SWanuffripteS ganj beenbet mar, 
für einige meiner ®efefee ber ^arjocrt^eilung im 93aume bie ooHe ®eftdtigung 
bereits eingetroffen ift, auS Ämerila, mo unter 33. @. i^exnoxo'^ SDireftion 
l^od^mid^tige Unterfud&ungen über bie pl^gfifalifd^en uub ted^nifd^en ©igern 
fd&aften ber amerifanifd^en ^ölger im @ange finb. 

3)enen, bie ber praftifd&en Seite bed ©egenftanbeö nd^er ftel^en, möd^te 
id& meine neue SKet^obe ber ^arjnufeung jur gütigen Prüfung em^ 
pf eitlen; biefelbe, im V. ?lbfd^nitte ouSfü^rlid^ befc^rieben, beabfid^tigt bie 
SBerbampfung ber flüd&tigen Äol^Ienmafferftoffe beö ^arjeS, bie SSerunreinigung 
beffelben bei ber Shifeung uub bie SBcrtl^Sbefd&äbigung beö angel^arjtcn 
Qtammt^ 3u oeri^iubem. 

a3ei ber SBid&tigleit bc8 ^argeS uub feiner SSeftanbt^eile, für bie Jed^nif 
in§befonber^, ift eö auffaQenb, ba^ mit ber Unterfuc|iung über bie ©ntftcl^uug 
uub SSertl^eilung beö ^arjcS in ben Siabelbäumen bis jefet fid^ nur roenige 
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^orfd&cr bcfd^äftigt f)abm\ barin liegt ber ©runb, iparutn über biefen 

©egenftanb in ber botanifc^en, forftlid^en unb ted&nif($cn fiiteratur bie roibcr^ 

fpred^enbftcn unb irrigften Änfd^auungen Bio l^eute fortgcf($Icppt rourbcn. 

SBie weit über biefen ?ßunft bie ©rgebniffc meiner Unterfnd&ungen neue 

Oefefee unb S^l^atfad^en beigebrad^t l^aben, mögen jene beurtl^eilen, bie baö 

©d&riftd&en jur ^anb nei^men; ^offentlid^ ift e^ fo geratl^en, bag bie ge* 

neigten fiefer nad^ ber ficftüre berfelben ni($t 3^it ^^^ 3Rul^e ju bereuen 

l^aben. 

3Künd&en, im Slooember 1893. 

©et »erfaffet* 
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I. 
i^ifbung unb ^i^enf^aften bed S^me^. 

3la^ bcr l^errfd^enbcn Slnfic^t entfielet ba§ ^Terpentinöl nnb ^arj in 
unfcrcn Siabctoalbbaumen an^ bcm ©lufoHbe ©oniferin. @§ fel^lt iebo($ 
nid^t an Zf)a^ad)cr\, wcld)c e§ in l^ol^em ®rabe roal^rfd^cinüd^ mad^en, bafe 
baS ^Terpentinöl in bcr W^njc nic^t an^ bem ©oniferin Bereitet wirb, 
fonbcm ba6 eS gleic^jeitig unb neben bem ©onifcrin an^ bem ©tarfemc^l, 
bejiel^ungSmeife auS einem ©lufofibe al§ ein ?lbfpaltung§probutt gebilbet roirb. 

6ine weitere angäbe in ber fiiteratur fagt, ba§ burd^ rein d^cmifd^e 
SSorgange in ben ß^Kmanbungen abgeftorbener ^oljparticn, roie be§ Äcrn* 
^oljeS unferer 9?abel^öljer, ^oljfubftanj (SeBuIofe unb Signin) in §arj 
nmgeroanbclt werben fönnte (©ntftel^ung ber ^arigatten, Resinosis). 6§ 
ift nur ju oermunbem, bafe auf ©runb biefer anficht nid&t längft oerfud^t 
rourbe auf lünfllidöem SSege auö ^olj §ara gu erzeugen. 3d^ bin ber 
Sß^inung, ba^ ein ©jperiment nad^ biefer Mii^tung ^in ftetS mißlingen mu§, 
meil bie 35orau§fe&ung falfd^ ift. (Sine Umwanblung von ^ef^to^ in ^arj 
mdre nad^ meiner Öuffaffung nur bann benfbar, menn eö gelange, bie 
©eüulofe guerft in ein ©lufofib — ^olj in 93rob — umjumanbeln, an^ 
meld^em bann ©oniferin bargefteHt werben fönnte, wobei aW 9icbenprobuft 
^arj fid^ ergäbe, ^ierju aber reid^t bie ß^emie nid^t au§. 9iur baS 
lebenbe ^rotoplaöma ift im ©taube SRüdfbilbungen üon ©eHulofe in ©lufo^ 
fibc jU bewerffteHigen, wie bei ber Äcimung ^oljigcr Sämereien, 3. 93. bei 
^almfamen. ©ag aber in ben tobten ^eüen (Äeml^olj ber 9iabelbäume) 
§arj an^ ©ettulofe entftc^e, ift nur eine SSermut^ung, bie einer genauen 
mitroffopifd^'d^emifd^^anatomifd^en goi^fd&ung nid^t ©taub l^ält. 

Süd^t weniger unguoerläffig finb bie angaben unferer forftüc^en, bota^ 
nifd^en unb d^emifd^en fiiteratur, waö 3^^^ ^^'^ ^^^ ^^^ ^argbilbungS^ 
projeffeö in ben Stabclbäumen betrifft. 9tad&bem man einmal ben ©afe 
aufgefteHt ^attc, ba§ ^arj aus ^oljmaffe entftel^cn fönnte, war bie SWög^ 
lid^teit ber §arjbilbung in jebem Slter ber ^olgwanb unb bamit aud& an 
jebem Drtc beö ©tamminncrn jugcgeben. äUein in 5oIge ber aftioen SSe^ 
t^ciligung beS ^lama ö ift ieglid^e ©ntfte^ung oon §arj im Äerne unferer 
9iabelbäume oorweg au§gefd^Ioffen. aber felbft im ©plintl^olge ift eö 
wieberum nur ber eben werbcnbe 3ö^^^i»Ö^ in welchem ba§ ^arj in größerer 
aWenge entftel^t unb burd^ ein lüdfenlofcö ®cwebe im SKomente ber ©nt- 
fte^ung ifolirt wirb. 

SRaqt. 1 
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2 Stibung unb Sigcnfc^aftcn bcft ^ar^ci». 

Um faen ficfcni ju jeigen, loeld^cn ©tanbpunit bicd^cmifd^cgörfd^ung 
^eutjutage in tiefer 5^agc einnimmt, l^abc itj ^errn ^ciDatbojcntcn Dr. fioiu 
um gütige SKitt^eilung l^ierüber gebeten. 3n ben folgenben ßcilen gebe icl& 
feine Äbl^aublung mieber, mobei i(j^ bem SJerfaffer für feine SWü^emaltung 
meinen S)anl audfpred^e. 

„S)ie tJfrage nad^ ber SBilbung bed 2;erpentinßle8 unb beö §arjeö in 
ben Äoniferen ift bis §eute nod^ nid^t befriebigenb geldft; fie fäHt jufammcn 
mit ber J^rage natj ber SBilbung ber ©enjolberipate über^mipi 3n lefctcr 
gnftanj liefern jmar bie Äol^le^pbrote, fpejieK bie ®IuIofe, baS nötl^ißc 
SWaterial, aber ftetd mirb eine Sieil^e oon intermebiären Sorgüngen ftatt* 
finben, meldte eben unferer Äenntnife nod^ oerfd^toffen finb. S9i8 ^cute ifi 
ed ber ©l^emie nod^ nid^t gelungen, ©lufofe glatt in ein SBcnjolberioat über^^ 
anführen, nur geringe SWengen oon Srenjfated^in l^at man burd& ®cs 
^anblung mit Saugen barauS erljalten. S)agegen ift man — freilid^ auf 
SBegen, meiere bie ^flanje nid^t einfd^Iägt — oon mand^en organifc^cn 
©äuren, Älbel^gben unb Äetonen ju Äßrpem ber 93engoIrei]^e gelangt, fo 
3. 83. I^aben ^ed^mann xmb ©orneliuö bie ©itronenfaure in Drein, 
SSaeger SWalonfäure in ?ß^IorogIucin, ©laifen Hceteffigalbel^gb in 2;ri* 
acetplbenjol übergeführt. 9Son ber 93emfteinfäure fann man jum |)gbrod^inon, 
oon ber SBrenjtraubenfäure jur Uoitinfäure gelangen. ©§ ließen fic^ ^ier 
nod^ mel^rere berartige SSeifpiele anfül^ren. 

SDer ©d^IuB, bafe mand^e Äörper ber aromatifd^en SReil^e au8 ©fturcn 
ftammen Knnen, meldte ber Älaffe ber SRetl^anberioate angel^örcn, ^at 
lebenfaKö feine SSered^tigung. 9loc^ mel^r 99crücffid&tigung oerbient inbefe bie 
Änfid^t, bafe mand^e SSenjolberioate auö ©imeifeförpern gebilbet merben; 
benn biefe finb überall, organifd^c ©auren aber nid^t immer anjutreffcn. 
SDie Umftanbe, unter benen ©iroeifeförper jum 3^^^ fommen, treten ^üufig 
in SBirffamfeit. SBir miffen 3. 33., ba§ ein in ^flanjen unb 2;§icren ocr* 
breitetet germent, baö Irrjpfin ober bie ^eptafe bei ber Äeimung eine große 
SRoIIe fpielt, unb baß bie ©loeißftoffe bei ber ©paltung burd^ biefeö i^etmmt 
unter «nberem jroei Äörper auö ber aromatifd^en 9?ei^e liefern, nümlid^ 
Jijrofin unb ^l^englamibopropionfoure, meldte beibe eine breigliebrige 
©eitenfettc l^aben. 9lun ^aben aber merhoürbiger SBeife eine größere 
anjal^I ber. in ben ^flanjen oorfommenben a3enjolberioate ebenfalls 
eine breigliebrige ©eitenfette; md^renb jmeis, oier*, fünfgliebrige ©citen* 
fetten äußerft feiten angetroffen merben. 

S)iefer auffaKenbe Umftanb l^at meine« SBiffenö bis jefet feine SBead^tung 
gefunben. S)ie breigliebrige ©eitenfette fte^t entmeber in engfter SSejic^ung 
jum ^ropgl ober 3f«>pr«>P9l ^^^^ ^9! ober ^ßropengl. 3$ fül^re eine 
anjal^l ber l^ier^ergel^örigen Äorper an: 3^"^"^^^!^^^ (^^ ^^^ (gricincen, 
3immtrinbe), ©onifenilalfol^ol, 3)ap§netin, «piol, ©ugenol, ©afrol, Äfaron, 
©gringin, ©fopoletin, ©umarin, Siaringin, ^efperibin, «net^ol, Äaffecffture, 
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SUbung unb (Stgenf^aftcn bed Oarjci». 3 

3fcrulafäurc, 9KcItIot[durc, UmbcDifcron, Zf)r)mol, bie Scrpcttc, aibft)ttt]^oI, 
ßanjacrol. SKand^e biefer Stoffe finb ®Iu!ofibc. SDie aKglgruppe ift 
j. ®. enthalten in Äpiol, ©afrol, ©ugenol, bie bamit ifomerc ^ropengU 
gruppe aber j. ®. in Snet^ol, Sf^piol. 

SBad nun bie 3frage nac^ ben nftd^ften SSorlaufern beS Jcrpentinöled 
unb beö §arje8 betrifft, fo fönnen von ben in ben Äonifercn oorfommenben 
befannten ©toffen nur baS Sontferin unb ba§ ^inipilrin in SBetrad^t 
fommcn. ®eibc Äörpcr finb ®Iu!ofibe, erftercS ein fold^cS bt^ (Sontfcrgt 
alfo^old, le^tered bed @ricinold. 

@ö ejiftiren jiemlicl^ na^e S3ejic^ungen jroifd^cn bcr Sonftitution bcö 
©oniferglalto^ote unb be§ ^Terpentinöls, roie an^ ben ^Jonneln crfid^tlid^ roirb: 

C-OH CH — CH, 

HC/\C - . CH, HC/\CH, 

HCl yL/n. HC*. JCH 

C — C,H,OH C-C,H, 

^ontfcr^lolto^ol. ^erpenUndl. 

©eibc Körper ftel^en ferner in na^er JBejiel^ung gum Augenöl unb 6i)moI. 

©oniferin ift in reid^lic^er SWenge in bem Äambialfaft unb ^oljWrper 
enthalten, aber auffaHenber ffieife finb SJinbe, jWart unb ^arjgangjellen 
frei baoon, roeö^alb na^e pl^pfiologifc^e Segief^ungen jroifd^en ^Terpentinöl 
unb ©oniferin boc^ fraglid^ roerben. 

5)Q§ ^inipifrin, ein gelber, amorpl^err bitter fd^niedfenber Äörper, finbet 
fid& ^auptfad^lid^ in ben 5Rabcln oor. SDoS burd& Spaltung barauö ent* 
ftel^enbc ©ricinol, ein Del dou aromatifc^em ©erud^, untcrfc^eibet fid^ oom 
Terpentinöl nur burd^ ben SRc^rge^alt von einem Stont Sauerftoff: 
Cio H^eO CiQ H^e 

©ricinol. Terpentinöl. 

Um ju prüfen, ob au&er biefen beiben Äörpem nod^ anbere ffleujol^ 
berioatc in ben Äonifereu fid^ finben, bie möglid^ermcife bem Terpentinöl 
nod^ naiver fte^en, ^abe id^ fc^on 1882 auf SBunfd^ beg ^erm Dr. $. SRagr 
ben Äambialfaft ber i^i^t^ eiiier ?ßrufung unterjogen. S)ad abgefd^abte 
Äambium mürbe auögefoc^t unb ba§ 5^1^:^* eingebampft, mobci Äoniferin 
au8frt)ftallifirte. 3)ie SKutterlauge enthielt f)auptfad&lid^ ©lulofe unb ®ummi, 
femer etmaS ^inipitrin, benn beim Äoc^cn mit Saljfdure mürbe ein im 
@erud^ an ©ricinol crinnembcö Del abgefd^icben. S)ie ^auptmenge ber 
SButterlauge mürbe mit SBleieffig gefdUt unb biefer 9Kcberfc^lag forgfältig 
auf aromatifd[)e Serbinbungen unterfud^t, aber ni(||td gefunben, bad in biefer 
®cäie^ung oon Sntcreffe mdrc. Pepton mar menig, äfparagin nid^t üor* 
Rauben, aber SBernfteinfdure, wel6)e lefeterem befanntlid^ fel^r nal^e ftel^t. 
3)ic fflemfteinfdure mürbe au^ bem 9Zicberfd^lag nac^ 3^^i^lJ^» ^i^ Salj- 

1* 
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4 Silbung unb (Sigcnfc^aftcn bc8 §arjcö. 

fäurc mit ?lct]^er auSgefd^üttelt iiiib burd^ ©d^meljpunttbcftimmuufl, ftcd&ciibcn 
®eni($ beim (Srl^ifeen, SScrl^altcn ßegeti ©ifend^Iorib nad^ bcm ??eutralifiren 
ibcntifiäirt. ^ 

3>ie ^rage iia(§ ben eingelnen ^ß^afen bcr Silbung dou S^erpcntiiiöl 
muß nod^ al§ eine offene betrad^let merbcn, cbcnfo mie biejenigc nad^ ber 
SBilbuiig be§ ^arje^. 35ie Meinung, bafe ia^ Äolop^ouium burdj bic 
Djpbation beö S^erpentinölcS entfiele, ift nid^t I)inreid^enb bemicfen, obmo^l 
eg rid^tig ift, bafe bei fefir langem ©teilen bcö 2;erpentinöle§ an ber 2uft 
j^argartige Stoffe entftel^en.^) ^^ beobad^tete, bafe ein an^ einer Äicfer 
au§flic&enbe§ ^arj burc^ 9?ebuftion aßalifc^er ©ilberldfung eine JUbc^^b^ 
natnr üerriet^ nnb binnen 24 ©tnnben gang feft mnrbe. 3)a§ la&t mic§ 
oermntl^en, ba^ and^ bei ber ^id^ie neben bem Terpentinöl ein ?llbel^gb ber 
aromartfd^en SRei^e fecernirt mirb, meld^' le^terer burd^ rafd^c ©auerftoff- 
aufnal^me in bie Slbietinfanre be§ Äolop^oninmö übergel^t. D. fiöio." 
©0 meit Dr. Söm. 

SDie ßi^fö'n^^^fc&ii'^Ö ^^^ ^cix^e^ ift nad^ 93anmarten nerfd^ieb.en 
nnb im fflanme felbft miebemm fd&mantenb nad^ bem Drte, oon bcm cö 
ftammt. (Entnimmt man bcm frifd^ gefällten ©tamme ^arj au§ ber 9?inbc 
be§ ©ipfelS, bnrd^ au^briidfcn an§ ben banalen, nnb §ars au§ ©allen ber 
jüngften ©plintl^oljlage, fo geigt fid^, ba§ beibe oöHig gleid; f onftituirt finb ; 
bagegen ift ^arg an§ ©allen, meld&e fd&on bem ^emJ^olsc angehören, fd^merer 
gemorben. @bimal mar iä) in ber glndflid^en Sage, eine frifd^ gefällte Jid^tc, 
bic jaljlrcid^e gro§e §arjgallcn in allen Sllteröftabien be§ §ol3c§ trng, in 
©tndfc jcrlegen ju tonnen. 5)a§ gefammelte ^at^ jcigte: 

^id^teni^arj, an§ bem jjüngften fid^ eben (Ängnft) bilbcnbcn 3fl^i^i"0C 
anö einer pratt mit ^arg erfüllten ©alle entnommen, ^atte 

ein fpejififd^cS ©emid^t oon 1,009, 

auö einer ©alle in ber Uebergangöjonc üom ©plint ju 

^em 1,010, 

aus einer ©ade be§ öufeeren, alfo jüngften Äcmi^oljeS 1,024, 
auö einer ©aüe be§ innerften, nor ctma 100 3iöl;ren ge:= 

bilbeten ÄemeS 1,024, 

nad^ bem SRöften ergab ba§ fefte §arj (Äolopl^onium) 

ein fpcjififd^eS ©emid^t non 1,094, 

alter beö »aumeS 120 Saläre. 

1) 2)ic 33emfteinfäurc ift nttä^t nur bei ^ö^er ftel^cnbcn ^ffanjcn, fonbcrn auö) Bei 
^iljcn njcit ocrbrcitct. Z^ fanb bicfclbc ferner audfi in Sllgcn (©pirogpren). gtö l)«bc 
na(i)gen)icfeu, bag fie in nic^t unbebeutrnber 9)>{engc auc^ bei Dj^bation uon (Siii^eig mit 
SJaliumpcrmanflanat entfielet. (Sourn. praft. (Sl^cm. 81, 146.) 0. 2. 

2) SIg i^ in einem [e^r geräumigen locfcr Derfd)fo[fcnen Äolbcn ca. 50 ccm 
2:erpcnUnöl 10 Sa^rc lang pc^ (elbp ubcrlaffen ^attc, mar eS no$ nic^t feft gemorbcn. 
(5S befafe bie Äonjlftenj eine« bicfen ©grup», ber nur jum X^di aus ^arjfduren beftanb, 
mic bie ©cl^anblung mit Kalilauge ergab. 0. S. 
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Silbung unb (Sigenf(^aften bt$ ^arjeS. 5 

SDaS §arj bcr Äiefer, frif(§ auö bem ©plint genommen, ^at 

cht fpejififd^eS ©cmid^t üon 0,995, 

an ber ©renje tjon ©pltnt unb Äem 1/017, 

auö bem Äernl^olae 1,034. 

a)aS ^ars ber fiard^e auö bem ©plint 1,007, 

aus bem Äem 1,043. 

S)a§ ^arj auS ber lannenrinbe ^at 0,985. 

SJarauö ergiebtfid^ folgenbe fpejififc^e ©emid^tSrei^e be§ ^arjcS 
für bie mid^tigeren beutfd[)en iRabelmalbbdume: 

gierte Xannc Äicfer Sartre 
Splint^ unb SKnbcn^arj . . 1,009 0,985 0,995 1,007 

Äcrn^arj 1,024 — 1,034 1,043 

gia(§ bem Sßöften bei 100« C. 1,004 1,056 1,073 ? 

SDemnad^ ifl baö ^arj ber Spanne am leid^teflen, am bünnflüffigften, 
bann fommt jcne§ ber Äiefer; baS §arj ber fiard&e ift am fd^merften. SHe 
jufammen aber fommeu in bem lebenben unb maffergefättigten ©cmcbe ber 
SRinbe unb be§ ©plint^oljed bem ©emid^te be§ SBafferö fel^r nal^e. 

2Birb frifd^eS "Hannen^axi au§ ber SRinbe beö Saume« bei 100 bi§ 
110« C. geröftet, fo bleiben üon 100 g frifd^em §arje 62,845 g fefteS 
§ara juriidf. 

6ö entfpred^en fonad^ 100 g beS bei ber Duantitätöanal^fe gefunbenen 
feften §arje§ = 159,185 g be§ in ber Jßinbe befinblid^en Salfame§. 

2)er SSer^artung^s (Dj9bation§=) ^roje^ beö innerl^alb ber ^arend^ijui- 
jeCen ber 3Äartftra^Ien [id^ finbcnben ^arjeS ift in i^olQe be§ mangelhaften 
3utritt§ von ©auerftoff aud^ nad^ bem Uebergange beö §oIje§ üom ©plinte 
gum ^eme ein fel^r langfamer. 9?af(§er finbet bie SSerl^artung an freier 
fiuft ftatt, mobei jebod^ ein 3SerIuft burd^ SSerbunftimg oon Terpentinöl baS 
©cfammtergebni^ etmaS perminbert. 

(5S mürben 0,335 g frifd^e« Zanmn^axi in offener ©d^ale im 
ßimmer fte^en gelaffen; babei fanf in Öolge üon Jlbbampfnng 
nad& 6 ©tunben bereits ba^ ©emid^t auf 0,303 g, ©ubftang mafferllar, 
. 24 :: .... 0,297 ^ 

. 48 ^ .... 0,295 * ^ * 

r 4 Sagen ^ ^ ^ ^ 0,291 ^ 
. 6 ^ .... 0,288 ^ 

:: 156 ^ ^ -^ ^ ^ 0,287 ^ 

. 300 ^ - = - = 0,286 ^ 

babei mar erft bie oberfte ©d&id^te erl^ärtet, bie tieferen maren nod^ meid^; 
nad^ 300 2;agen mürbe bie SWaffe geröftet, unb eS ergaben fid; 77,010 g 
fcfteö ^arj auf 100 g frifd^eS ^arg; c§ mar fomit baS ^axi innerl^olb 
nal^eju eines Sa^teS um 14,16 Vo fd^mercr gcmorben. 
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Q Stibung unb (Slgenfc^aftcn beS ^arjed. 

^arj pon faemfclbcn Saume, unter bcfd^räuftem fiuftjutritt int vcvlotttcn 
©laögcfäfee gel^alten, üermcl^rte bie SRenge an feftcm ^arje innerl^alb 
165 Xagcn um 3,58 7«; ^arj, unter SBaffer aufbematjrt, ücrmel^rte ben 
®cl)aU an feftcm §arje um 5,19 VoJ i^^bei ging baö ^arj tl^eilmcifc mit 
ben dementen beS SBaffcrö eine SSerbinbung ein, cd bilbetcn fid[i roafferHare 
Ärijfiallc von ^arjl^gbrat, mclclie beim SRöftcn ücrbampftcn unter §intcrlaffung 
cineiJ feften 3iü(fftanbeö von ^arj. 

5)Qd ^axi ber gid&te ncr^ftlt fi(§ mcfentlicO anberö. 
3n 100g beö frifd^en ©plint^ols- unb Jßinbcnl^arjcö finb 
74,868 g feftcö ^arj (buri Sftöften beftimmt), 
72,568 ^ fcftcd §arj, nad^ üori^eriger fflc^anblung mit Ällol^ol; 
cd cntfpred^en alfo 100 g beS bei ber quantitatioen änolgfc gewonnenen 
feften ^ar^c» = 137,804g frifd^cn §arjeö = 136,571 ccm frifd&cn ^atne^. 
100 g frifd^cö ©plint^arj entl^ieltcn nad^ ©tcJ^cnlaffcn in einer flachen 
©(^ale an freier Suft 

nad^ 50 Xagcn 86,833 g fefteS §ara, 
s» 189 ^ 92,857 ^ ^ 
baS ift eine 3una^me um 17,99 Vo- 

3n 100 g bcö frifc^cö Äernl^olal^arjeö finb 

80,899 g fefteö |)ara (burd& SRöften bcftinmtt), 
79,888 5 fefteö ^arj, na^l oor^erigcr Sel^anblung mit Älfol^ol; 
ed entfprec^en bemnad^ 100 g beS bei ber Sinalgfe ge^nbenen feften ^arjcö 
= 125,174 g frifc^en ^argeö unb 122,237 ccm frifc^en ^aräc«. 

S)aS Äemi^olj^ara jcigte beim ©teilen an freier Suft nad^ 50 ZaQen 
noc^ leine Slbnal^me an &en>iö)U na^ 2l52;agen fanb eine Heine Sbna^me, 
na^ 356 lagen aber eine 3i^wö^ttie gegen baS urfprünglid^e ©cmid&t ftatt; 
aU ©e^alt an feftcm ^arge mürben nun 86,60 g unb bamit eine Si^nß^^nie 
oon 5,70 Vo ermittelt. 

S)aS frifd^c ©plintJ^arj ber Äicfer entl^dlt in 100 g 
69,478 g fefte» ^arj (burd^ Siöften beftimmt), 
69,087 5 fcftcÄ §ar3, na^ tjorl^erigem Äod^en mit Ällol^ol; 
cö entfpred^en bemnad^ 100 g ber bei ber quantitatinen Snalgfc erhaltenen 
feften ^argmaffe = 144,760 g frifd^en ^arjcd = 145,487 ccm frifd&cn 
§aräcd. 

1,702 g frifd^en ^arge« mögen bei aufbema^rung in offener ©d&ale 
nad^ 24 ©tunben 1,449 g (mafferflar), 
:= 100 Sagen 1,240 = (fr^ftaCinifd^ gelb); 
burd^ SRöften ergaben fid& pro 100 g frifd&eö §arj = 70,682 g fefte« ^ora, 
alfo eine ^una^me um nur 1,204.7©; offenbar ift bei bem flüd^tigcrht 
Äiefem^ara bie HJerbampfung beö Serpentinöleö eine oiel reid&Iid&ere ald 
bei ber ^id^te. 
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Sttbung unb Sigenfc^aftett bed ^argcl^. 7 

tJrifd^cö Äcrnl^arg bcr Äicfer erl^ält in 100 g 

75,586 g feftc ©ubftanj (burdö S«öften beftimmt), 
74,500 :: feftc ©ubftana, nad^ S3el^anblung mit «Ifol^ol; 
cö cntfpred^cn fomit 100 g beQ Bei ber quantitativen önalpfe gcfunbenen 
feficn ^aracö = 134,230 g frifc^eö ^arj = 129,787 ccm frifd^eS $arj. 
S)aS frifd^e ©plint^arj bcr SSerimoutl^öIicfcr entpit in 100 g 

61,702 g feftc SRaff c (burd& SRöften bcftimntt). 
SDa§ frifd&c Äcrn^arj bcr fidrd^c Befifet in 100g 
79,327 g feftc aÄaffc {bm^ Wöften Beftimmt), 
78,610 ^ f,eftc ÜRaffe, nad^ üorl^crigcr SBc^anblung mit «Ifol^ol; 
CS entfprcd&en bemnad^ 100 g bc§ bei ber quantitatioen Änalgfc gcfunbenen 
fcften ^arjeö = 127,211 g frif d&en ^argeS = 126,325 ccm frifc^en ^arjcö. 
0,686 g frifd^cS §arj jcigten, in flad^er ©d^alc oufBcroa^rt, 
nad^ 14 ©tunben ein Oemid^t oon 0,683 g 
3 Sagen ^ ^ -^ 0,666 -- 
^ 61 ^ ^ ^ ^ 0,639 * 

. 163 ^ ^ ^ ^ 0,639 :: 

. 205 ^ ^ ^ ^ 0,641 ^ 

aJurd^ SRöften ipurbe nun bcr ©cl^alt an fefter SKaffe ju 80,467 g pro 
100 g bcr frifd^en SWenge ermittelt, loorauS fid& eine 3^^^^^^ ^^ f^ft^^ 
aWaffe um 18,765 7o ergiebt. 

©er Ueberfid&tlid^feit ^alBcr gebe id^ unten eine laBcIIc beS fcften 
^arjcö in 100 g frifd^er ^arjmcnge, burd^ SRdften erhalten: 

SBcgmout^öIiefcr . 61,702 ? 

Sänne 62,845 — 

Äicfer 69,478 75,586 

gierte 74,868 80,899 

fiärd^e ? 79,327 

P. rigida. . . . 64,150 ? 

Äu» obigen Unterfud^ungen ge^t ^emor, boS^ bie ücrfd^icbencn 5RabeI^ 
^öljcr ein Tjcrfd^icbcncd Oemenge oon garten unb bunnflöffigcn §arjen 
probu}iren, bafe ber SSer^artungSproaefe beS flüffigen in fefteS $arg innerhalb 
bt% SBaumeö nur fcl^r langfam oor fid^ gcl^t unb b(x% er nad^ einiger 
Seit übcrl^aupt jum ©tiUftanbe gcrdtl^. S)ic oon ber ^rajiö bei allen 
9label^6laem erhoffte ^arabereid^crung beö Äemeö bei aunel^menbem Älter 
ift im allgemeinen rid&tig; fie ift iebod^ nur eine relatioe, in bem nur 
bie bereits im ©plintc oorl^anbcne 9Wenge bünnflüffigen ^araeS aÜs: 
mäl^Iid^ unb fc^r langfam unb in fcl^r geringem SKaftc au feftem ^arae 
crftarrt. 
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8 Bübung unb (5tgenf(^aften bcS ^araed. 

SDic SScrfud^c, frif(§eS ^arj an freier fiuft [teilen gu laffcn, jeigen, ba§ 
bei ben ücrfd&icbenen 5WabcIl^dljern nad^ ber Fällung unb ß^^^Ö^ng beö 
®aumc^ nad&träglic^ uo($ eine ücrfd^iebcnc ÜÄenge feften ^arjei^ au8 bünn- 
fluffigem erftarrt, rod^rcnb gleid^jeitig eine 3»enge beS bünnflüffigcn §arje§ 
abbampft. Sei ber Äiefcr ift bie 31^"^^^^ an feftem C^arje nad& bct 
tJällung am geringften, bei ber fidrd^c am größten. 

33ie ©rgebniffe jal^lreid&er mifroftopifd^er unb mürod^emifd^er Unter^^ 
fuc^ungen be§ ^oljeö unb §arjc§ ber Siabclroalbbaumc üeranlaffen mii), 
für bie ®ilbung, ÄuSfd&eibung unb SBert^eilung beS §argeö l^ei 
ben aibietineen (alteS fiinn6'fd[)e§ Genus Pinus) folgenbe 12 ©dfec 
aufjufteHen: 

1. 9lur in unfid^tbarer, alfo in molefularer bejro. mijellarer 3f«^rm 
im ^ßlaöma befinblid^eö ^arj fann in einen ß'^if^^^njellraum 
auögefd^iebcn merben; babei ift 

2. S)ie3eII«)anbung nur folange permeabel für $arj, aU fie 
im SBac^ötl^umSprojeffe begriffen ift; e§ finb bafier 

3. alle, einmal bem S)auergemebe be§ ^ol^eö ange^örigcn 
^arägangjeUen, nic^t ^arj abfd^eibenbe ©pitfteljeüen, fonbcrn 
tl^eild ©peid&erungöjellen mie anbere $arend^i)mjellcn (in biefem ^^Qc 
finb fie gugleic^ nerbicft), t^cilS ^o^fl^i^^^iftemjeHen (bünnmanbig), 
bie erft nad^ einer SReil^e non Saljren in SJauerjeHen übergolden; barauö 
crgiebt fid^, ba^ eine äuSfd^eibung non ^arj in bie Äandle nur im 
erften ^al^x^ ber Silbung beö ben Äanal fül^renben Sö^rringcö 
ftattfinben fann. 

4. fettige Sdlroanbung, ob nerl^oljt ober nidjt, oh nerbidft 
ober nic^t, fann üon ^arj nid^t paffirt ober imprägnirt werben, 
folange bie betreffenbe SBanbung mit SBaffer gefättigt ift; ba im 
lebenben 93aunte foroo^l Splint^ al§ Äeml^olgmanbungen ftetö mit SBaffer 
gefättigt- fmb, fo finb 

5. alleSellmanbungen unb ßelüumina beS normalen |)ol3eö 
im lebenben S3aume ftetö frei oon ^arj. 

6. Äße ^arj fül^renben SRaume finb burd^ ein lüdfenloS aneinanbcr 
fdjlieBcnbeö 3^08^^^^^ begrenjt unb baburd^ oon bem übrigen §013* ober 
9?inbengemebc oottftdnbig ifolirt. SDie ^argraumc finb in fid^ abgefd&loffcn 
unb münbcn am unnerle^ten ®aume nirgenbö frei nac^ ?lu§cn. 

7. Siä giebt bal^er feine fpontane ?lu<^fd^cibung üon $arj 
nad^ Äu^en; ieber ^arjcrgu^ ift pat^ologifd^; mo prirao aspectu fpontaner 
^arjauöfüi^ üorguUegen fd&eint, mie an ben Änofpen oerfi^iebener SJabeU 
l^öljer, ba jeigt eine genaue Unterfud^ung, ba6 e§ fid& um äuSfd^eibung 
in einen 3w>if^cnjellraum ober um SSertrocfnungö^erfd&einungen, in lefeterem 
5alle alfo um pat^ologifd[)e SSorgdnge l^anbelt. 
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SStIbung unb (£tgenf(|aften bcg ^ar^eS. 9 

8. Sllle ^arggdngc bcö ^ol^e^ ftel^en unter einattber in Sßex^ 
binbung, ba bie i^orijontalen ftet§ au§ ocrtifalcn entfpringcn; 
ift bie UrfprungfteHe mit bem bctreffcnben 3ti^^c§ringc Äemfjolj gemorbcn, 
fo roirb bie SJerbinbung ba ben)erfftcHigt, xüo gclegentli(§ l^orijontale unb 
ücrtifale @ange fid^ begegnen. 

9. SSeint Uebergang vom ©plint jum Äern^olgc lüerben bie 
|)ar3gdngc burc^ güü^cllen (Xlj^lUn) verftopft, fo baß eine nad^^ 
träglic^e Ginroanberung üon ^arj an^ bem Splinte in ben Äem, fowie um:= 
gefeiert (bei ber ^arjnufeung) unmöglid^ ift. 

10. SDaö ^arj bürfte ein ?lbfpaItung§probuft bei ber ®ilbung Don 
Äoniferin, eines ben §arjc fül^renbenSlabcl^öIjernrorjugSnjeifejufommenben 
ÄörperS fein; ba§ ^arj entfielt nid&t au§ bem Äoniferin, fonbern 
neben bemfelben; alö SRo^ftoffe für bie ®ilbung be§ Äoniferin bejm. 
^arjeS ift bie ©tärfe ju betrad^ten. 

11. SBeberauf normalem nod^ auf pat^ologifc^em Söege (burd^ 
d&emifd^e 3^^^6""8 ^^^^ ^"^'^ ^^mentroirhmg von Pilsen) finbet eine 
Ummanblung iion Äoniferin ober fiignin ober ©ellulofe, alfo üon 
ben Seftanbtljeilcn ber ßellmanbung in ^arj ftatt. 

12. S:ritt burd^ med^anifd^^pati^ologifd^e SSorgange (SSermunbung, S)urd&- 
löd^enmg burd; ^ilje ober Snfetten) eine aßmä^Üd&e SSerminberung beö 
SSaffergel^alteö ber 3c0«>önbung ein, fo manbcrt baS ^arj tl^eilmeife an 
©teile beö SBafferS in bie SBanbung ein unb fann, burd^ 3i*fl»& ^"^ 
unt)crte|t unb beöl^alb turgeSjent gebliebenen, benad^barten 
^oljpartien, aud^baöfiumen ber Sollen erfüllen (ffierfienung, ^arj- 
flu^). SBerbleibt frif4ie§ ^olj im S3oben, mie 3. SB. bie ©tödfe ber gefällten 
©tdmmc, fo mirb burd^ ben Einfluß beS SBafferö ba§ §arj allmäl^lid^ 
nad^ bem Snnern beS ©tocfeS angetrieben (©pedffien). Unter ge^ 
eigneten SSerl^öltniffen (5. SB. bei SSermoberung üon SBurjelftßdfen in 
ftagnirenbem SBaffer, im 2Äoor=: ober fio^^Soben) tritt ba§ ^arj in ©palten 
beö oerfaulenben ^oljeS als ^arj^pbrat in ÄrgftaUform auS — ®ntfte^ung 
beö Pichtelites, eines foffilen ^arjeS. 

DBigc ©äfce, meldte tl^eilö üöHig neu finb, tl^eils mit ben befte^enben 
Mnfid^ten über Silbung unb Sertl^eilung beS ^arjcS in SEBiberfprud^ fte^en, 
grünben fid^ auf folgenbe JBeobad^tungen: 

aiS einpfinbliddfteS 9teagenS auf §arj f)at fid^ Iprocentige UeberoSmium^ 
faure (O8O4) ermiefen, ba biefe mit großer fieid^tigfeit bie S^tt^^^ni^w^Ö 
burd^bringt unb baS ^arj im gnnem ber Qeüe golbbraun färbt. SDie oon 
SRüller empfohlene Älfannatinftur färbt nur fel^r langfam unb meift nur 
freiliegenbe ^arjmaffen in aufgefd;nittenen 3^ßc" ober Kanälen rotf|. 3>a6 
aber beim ©d^neiben burd^ ba© äJieffcr ^av^ mit größter fieid^tigfeit in 
Seilen gebrad^t mirb, in bencn cS juoor gauj unb gar nid^t üortommt, ift 
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10 Silbung unb Öigcnf^aftcn bc8 ÖarjcS. 

fcl6ftDerftanbti(5; bcrartigc Silber §a6cn gu irriflcn SeoBa4itungcn unb [Jolge^ 
rangen, bie nod^ ^eutc oon ber fiiteratur feftge^altcn roerbcn, Änla^ gegeben. 

©cl^anbelt man in statu nascenti bcfinblid^c §arggange, alfo bic 
®ange beö ehen fid^ bilbenben 2;riebe§ ober 3o^n:inged mit Ueheto^mium- 
fdure, fo jcigt ficl& einmal, bafe ber Äanal fclbft üon beni erften ®eginn ber 
ßmifeJ^enjellraumbUbnng an mit ^arj fo erfüllt ift, bafe biefeö in einem 
3nftanbe ber Spannung fid& befinbet, bann, \>a% ber S^i^alt ber a[uö== 
flcibungöjeHen be§ ÄanaleS feine ©pur uon tropfbarflüffigem, fid^tbarem 
^arjc entl^olt; ebenforoenig ift ©tärtemel^l nad^meiöbar. 3)ie erften 
©puren üon fid^tbarem ^arje innerl^alb ber Äanaljellcn treten 
in bem äugcnblide auf, in bem ber ^arggang fein befinitioe§ 
fiumen erreid&t ^at, alfo für weitere Slufnal^men üon $arj nid&t 
mc^r fafyig ift. 3)iefer S^itpi^^ft marfiit gwßl^i^ ^^^ Beginn ber 
333anbocrbi(fung einjelner ^arggangjeHen unb ber benad^barten ^oljgetten 
überl^aupt — 6nbe 3uli in ben märmeren fiagen ber ^i^ten^: unb Sannen- 
jonc mit ^fl^^i^^^ifotl^erme 7^. ®alb barauf fann man in ben ^arend^pm^ 
unb ÄanaljeCcn auc^ bic erften ©puren uon ©tärfcme^I in fe^r feinen 
Äömd^en nac^roeifen. SSon bem erften Auftreten beö ^arjeiJ in minjigen 
Kröpfen im ?ßladma ber 3^1^" an pcrfd^minbet eS nie mieberum aM 
ben betr. ^eüen, mögen biefe bidf* ober bünnmanbige ©angjeKen ober fonftigc 
^arend^pmjctten beö ^oljei^ ober ber SKnbc fein; e^ ftcigcrt fid^ oiclme^r 
aßiä^rlic^ bie ^af)l unb @rö&e ber §arjtropfen in ben ßcßcti, wobei iebod& 
ber S^Ulem uon einer ^arjlofeu ^laömafd&ic^t umgeben ift, bie aümdl^lid^ 
mit bem Älter ber Qzüe abnimmt. 

«nberd üerl^ält fid^ baö ©tdrfcmei^I; in ben ÄuöflcibungdgeHen ber 
Kanäle finb bie ^drner jmar jai^lreid^ aber nur ^alb fo grog, old in ben 
übrigen ^arcnd^^mgeUen; mä^renb bad ©tärlemebl oud ben ^arend^^mjeOen 
ber Siinbc mä^renb bed i^vnljia^xe^ unb ©ommerö nid^t nerfd^minbet, 
mirb ed aud benen ber legten 2 bid 3 ^oljlagen aHiä^rlid^ bei S3eginn ber 
Vegetation mieber aufgelöft unb oerbraud^t, im ©pdtfonraicr aber mieber 
neu gebilbet. S)ie «ufldfung beö ©tdrfcmel^te erfolgt am enoad&fenen 
©tamme in allen Zf)eiUn gleid^jeitig, wie aud^ ba^ 8lui^treiben ber 
Änofpen unb ber dufeerften SBurjelfpifeen ein gleid^jeitigeö ift. JBom Dierten 
Saläre an erfolgt feine aHjd^rlid^e Äuflöfung me^r, mol^I aber nimmt bie 
©tdrfemenge nad^ S^nen, alfo mit bem aetterrocrben ber ^oljlagen ab, 
biiJ etwa 2 bis 3 Sa^^cöringe oor ber fid^tbarcn Orenje oon ©plint unb 
Äern bie ©tdrfeförner mit bem plaSmatifd^eu ^n^alte üerfd&roinben, fo bafe 
nur nod^ |)ar3 in ben ^arend&pmjeflen jurüdbleibt, ba§ tl^eite gu größeren 
Älumpen jufammenfließt, ti^eilS als SBcleg fid^ an bie SBanbung anlegt, mo 
eö rod^renb be§ ganzen fiebenS beS 83aumeS üerbleibt. 

3nt normalen 3uftanbe, ber natürlid^ bie Kegel für alle ^arj fü^renbcn 
Jiabel^filjer ift, oerliert bad ^olj bei feinem Uebergangc uom ©plint jum 
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Äern feinen gcfammten, im S"tiern ber 3^1^^ uorl^anbenen ®e^alt 
an freiem SBaffer, tudl^renb bie SBanbung felbft (jar nid^tö an SBaffer ein:= 
bü^t, fonbern nad^ mie Dor ber Äeml^oljbilbung ba^ ganje fieben be§ Saumes 
l^inburd^ mit SBaffcr gefättigt bleibt. S)ie ^oljmanbung ift ein l^ggroffopifd^er 
Äörper, ber, menn einmal trodfen, aHmal^lid) aus einer mit SBafferbampf 
gefattigteu fiuft fot)iel SBaffer anjie^t, bis er felbft mit SSaffer gefättigt ift. 
2)a aber bie fiuft im Snnem beS 93aume§ ftets mit geuc^tigfeit gefättigt, 
baS Äeml^olj beS SBnumeS aHfeitS von einem üöHig gcfd^loffenen breiten 
SBaffermantcl (©plintl^olj, Äambium) umgeben ift, fo ift eine aiuStrodfnung ber 
^em^oljmanbungen uberl^aupt unmdglid^. 9hir ba, wo burd^ med[)anifd^^ 
pat^ologifd^e ®inflüffe (äftbrüc^e, Snfeftcn, ?ßilgparafiten tc) ber SBaffer^ 
mantel burd^brod^en mürbe, faun trorfenere, atmofpl^ärifd^e fiuft eintreten. 
SJon ba an pnbet bann eine langfame SluStrodnung ber ^oljmänbe auf 
einige (Entfernung im ©tamme unb bamit au(§ eine @inmanberung beS 
^araeS in bie SBanbung ftatt. SBd^renb ba» Duerparcnd^gm beS ^olgeS 
unb ber SHnbe (SHarfftral^len) oorjugSmeife ©tdrfemel^l unb §arj in fid^ 
auffpcid^em, fd^eint baS fiängSparend^ijm ber Siinbe baju bcftimmt ju fein, 
ben ©erbftoff gu affumulircn; man finbet nämlid^ im flängSparenc^^m ber 
^Jid^tc nur feiten, in bem ber ffiicfer gar nie ^arjtropfen, mol^l aber reid&lic^ 
®crbftoff. SBdl^rcnb ©tärfe unb ^arg in bem ?ßlaSma ein unb berfclben 
3elle Dorfommen, fe^lt ^arj ben ©crbftoffjeüen ftets. ©old^e 3cnen.finben 
fid& einzeln aud^ in bm SRarfftra^len beö §oljeS ber fiärd^c unb lanne; 
fie bilben bann aud& im ^olge fein ^arg. 

i^üv bie übrigen oben auSgefprod^encn ©ä^e fott bie ©emeisfü^rung 
in ben folgenben Slbfd^nitten, um SBieber^olungen ju üermeiben, gefd^e^en. 
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^crtpeifttttg be$ <Äarje$. 

SBenigcr fd^iDicrig ate bie fiöfung bcr d&cmif(§^p^r)iioIogifd^cn {Jragc 
ber Silbung beö ^arje^ ift jene, wann unb rao entfielet baö §arj in unferen 
aiabelbdumctt, ba l^ierauf ein ungleid^ leid^terer S^^^Q ^^^ tpiffenfci&aftlid^en 
©otanif, nämlid^ bic Anatomie antwortet. De ®arri trennt nad& bcr ärt 
ber ©ntftel^ung bic ®efretbel|älter in schizogene, rocnn fie burd^ ^^ren^ 
nung blcibenber (Scipeböclcmentc entftanben finb, alfo Jßdnme jroifd^cn ben 
ßettcn barfteüen, in lysigene, roenn [ic burd^ ?luflöfung von^eUen ober 
3cllgrup|)en entftanben [inb, bie roiebcr von bleibenben ß^Hgruppcn um- 
fd&loffcn [inb, unb in rhexigene, wenn pe einer nted^anifc^en 3cn:ei6ung 
ber ©eroebe il^ren Ursprung Dcrbanlcn. SDiefe ©nt^eilung ift j|cbo(3^ nid^t 
mit 9iurffid&t auf bie loid^tigftcn fefrctiiefernben ^flanjen, nnmlid^ unferc 
5Rabclbdume, getroffen; für biefe pa&t oieUcid^t folgenbc ©intl^cilung: 

1. ^arafd^Iäud&e ober $ar53enen, analog ben Oerbftoff:: ober 
^ijftaafd&ldud^cn. 

2. Schizogene |)arjBe^älter; ba§ $arj fammelt fid& jioifd^cn bcn 
ßcHen, in Stttercettularen an; biefe beiben Slrten fönnen al§ bie normalen 
^axixanme bcicid^net merben. 

(Lysigene, alfo burd^ Suflofung oon ß^H^^^ö^i^^" entftanbene ^arj- 
rdume, giebt e§ bei ben 5!lBietineen nid^t.) 

3. 3)ie rhexigenen ^arjrdume (^ar^gaHen unb ^ar^riffe) finb Bei 
ben aibietineen ftetd pat^ologifd^ unb abnorm. 

3e nad^ ber duneren ^^nn, in ber fid^ §arjbel)dlter bem freien Äuge 
barftcHen, fprid^t man von §arjgdngen ober -Äandlcn, ^arjludfcn, ^arj= 
gaUen; um nun in möglid^fler Äür^e bie gleid^en SScrl^dltniffe ber ^arj- 
oert^cilung bei ben oerfd[)iebencn ^oljarten in gleid^en Sftubrifen untere 
gubringen, "S^ahc id^ folgenbeö ©d^ema ber ^ariocrt^cilung entmorfen. 3^ 
anmalt baran, follen bie mid&tigften äbietineen tur^ befprod^cn merben. 

1. ^arjl^aarc; bie Äopfjctten oon paaren ber iüngftcn Jriebc pro:: 
bujiren ^ax^, ba§ fid^ amifd^cn ©uticula unb Äopfaette anfammctt (inter= 
cuticularc SluSfc^eibung). 

2. ^argjellen, ^arjfd&Idud^c; ba§ ^arj ocrbleibt innerl^alb bcr 
cö bilbenben 3^IIe (intocellulare Äuöfd^eibung). 

3. ^arjgdnge, lang geftrecfte, oon ^ar^ erfüllte SRdume; ba§ ^arj 
oerld^t in statu nascenti beä Äanaleö unb ber Qeüt felbft bic le^tcrc, 
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um in ©äitflcn jroifd^cn ben ßeHen fid^ anju^äufcn (intcrcellulare Sluö^ 
fd^cibung); man unterfd&eibet im ®aume a) ein anderes ©angfriftcm, 
ber primären SRinbe unb il^ren Slnl^angfeln (ben Siabcln) angel^örig unb 
b) ein innere^ ©angfxjftem, baS bie oertifalen ©finge bc§ öoIaförperS 
unb bie l^orijontalen bc§ ^oljeS unb ber SRinbe in fidj begreift. SBerben 
bie ©angenbigungen in ber SRinbe ganj ober tl^eilmeife oon il^rem ßufammens^ 
l^ang ,mit bem ftorijontalen Äanale abgetrennt unb maeJ^fen fold^e ©türfe 
bann felbftftanbig meiter, fo l^at man berlei fugeligc SRäume alö „^axi^ 
lüden unb ^arjbeulen" be^eid&net. 

4. §ar ig allen; ba§ ^arj fliegt in golge üon S)ru(fbifferenjcn -in 
bem ©plintgemcbe in baö ©ambium au§, wo eö bnrd^ SBunbparenc^rim 
ifoUrt mirb (intocambiale patl^ologifd^e ?luöf(§eibung). 

5. ^arsriffe; mit^arj fid^ füllenbe Äernriffe finb mie bie |)arjgallen 
pat^ologifd^; biefc, mie bie abnorm auftretenben ^arsgfinge foHen sub b) 
„aborme ^arjbel^dfter" bel^anbelt merben. 

a) 9iorma[e ^arjbel^ölter. 

1. §argbrü[en]^aare (l^ierju ^xq. 7 ber beigegebenen 2;afcl II) l^abe 
id^ unter im europäifd^en Siabel^öljem nur bei ber ii\d)te (Picea excelsa) 
gefunben. §aare an unb für fid^ finb bei allen Sbietineen befannt: aber 
nur bie 5^^^^ 't^^fife^ ^aare, meiere in ber angefd&moHenen ©nbjeHe $)arj 
probnäireiTTalfo ©rüfenl^aare finb. ?lbcr au^l Don ben unterfud^ten gic^t^^ 
befifet nur etioa bie §alfte biefe Sigent^ümlid^feit, oft aber bann fo reid&Iid^, 
ba& man fold^e junge Jviebe „moHig" ober „brüfig" nennen fönnte. ®ie 
.^aare finb baburd^ entftanben, bafe eine (SpibermiöjeHe fic^ mel^rfad^ 
burd^ §orijontaImanbe tl^eilt; ba§ obere ®nbe ift entmeber einfad^ fpife 
(gemö^nlid^e^ §aar) ober tugclig; in bem legten ^aUe fd^eibct fid^, fo lange 
bie ßcHe im SBad^ötl^ume begriffen ift, §arj jmifd^en ber ßeße unb bereu 
©uticula au8; burd^ aCmdl^Iid^e SBenne^ruttg be§ ^arjeö mirb bie jarte 
©uticula emporgehoben unb fugelig ober müfeenförmig oon bem mafferftaren 
§arje gefpannt. S)ie ^unftion biefeS SDrüfenl^aareS ift eine nur fe^r furjc, 
inbem fd^on @nbe 3uni guerft an ber SBafi§ ber fid^ bilbenben triebe burd^ 
Äorfbilbung bie (5pibermi§ unb mit i^r bie $aare gum abfterben gebrad[)t 
merben, maö ftd& bem freien Äuge burd& eine trübmei&e ^ävbnnQ bc^ 2:riebeö 
bemerfbar mad^t. ?lud& burd& SBinb unb SWegen plafet baS garte ^autd^en 
unb ergießt fid^ baS ^arg, baS an ben benad^barten paaren fangen bleibt. 

2. 93ei ben §arggellen, §argfd&Idud&eu nerbleibt ba^ ^arg, baö 
üon bem Pa^ma' auSgefd^ieben mirb, in ber ßetle felbft. 3)iefe «rt ber 
^argbilbung ift bei allen Slbietineen verbreitet unb bie l^aufigfte; jene SiabcU 
^ölger, mie bie Scannen unb S^fugen, bie leine §arggänge befifcen, uerbanfen 
i^ren gangen ^argge^alt biefen |)arggellcn. ?tls |)arggellen erfd^einen fämmt^: 
lid^e ^arend^ijmgetten im §olge unb fammllid[)e Duerparcnd&^mgeHen in ber 
SRinbe ber Äbietineen. S)ie größte ÜÄenge ber ^arenc^gmgeHen im ^olgc finb 
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Bei bcn abictinccn aWarfftral^ljcIIen. ^arjfu^rcnbcö fianflSparenc^gm im 
^oljc bcfllcitct nur bie fparlid^en ©efäfee im cinj[d^rißen triebe an bcr 
Uebcrgangöregion vom SKarfe jum |)oIse, begleitet bie oertilalen ^arggangc, 
lüo biefe überhaupt nonnal auftreten^ roie bei ber i^id^te, Äicfer unb fidrd^e, 
unb aud& ba, wo bie ^arjgänge pat^ologifd^ fmb, toie bei ben Scannen unb 
2;fugen, finbet fid& enbü^ in jiemlid^er SKengc aU lefete 3^^^ ^^^ So^reö^ 
ringe bei ben Pannen unb Sfugen. ^icrl^er jaulen aud^ bie auöHeibungS^ 
jeHen bcr ^arjgdnge felBft, gleid&gültig, oh biefelben wie bei allen Äiefcm:^ 
arten bnrd^auö bunnroanbig ober roie bei gid^ten unb fiärd^en bünn^ unb 
birfroanbig fmb. 

§ier^er gel^ören aud^ bie ^l^eHobermjeHen ber SJinbe, baS ^gporberm 
ber Äiefemnabeln, bie ©(JUe^ieKen ber Spaltöffnungen, roa^renb attc 
(SpibermiöjeQen üon §arj oötlig frei bleiben. 

3n allen biefen ß^ßcn beginnt baö Auftreten oon ^orj im S^nercn 
be§ ^la§ma§ in ^orm von minjigen, ftarf lid^tbred^enben ?ßünftd^en, fobalb 
bie ^cUe \f)xe befinitioe ©röße erreid^t ^at; menn bie SBanbung eine fßet^ 
bidEung erfahrt, faßt ber ®eginn biefed lefeteren ^rojeffeö mit bem 93eflinne 
ber fid&tbaren ^arjbilbung jufammen. 3n ben neu fid^ bilbenben SKarf^ 
ftra^ljeHen beö ^olgförperö bemerft mau bercitiJ @nbe Suli ^ara in Keinen 
S^ropfen; mit bem äelteriuerben ber ßcHe fteigert fid& ber |)arjge]^alt. G^c 
ber bctrcffenbe SRarfftral^l mit bem nmliegenben ^olge Äern^olj mirb, manbem 
^la^ma unb ©tärfe, unb baS §arj bleibt jurüdf; gelegentlich finben fid^ 
aud^ SRarfftral^lgeHen, in bencn ber gefammte ©tärfme^lgel^alt jurüdEbleibt 

9Son bem SBeginne bcr SSerfernung an oerdnbert fid& ba^ ^avj in ben 
3ellen nur nod^ infomeit, alö eS an feften ©eftanbt^eilen aCmd^lid^ bi§ ju 
einer beftimmten SKenge junimmt; neueö^arj tritt aber in benßcllen 
rodl^renb bei^ ganjen fiebenö im Äern nid^t mc^r l^inju; bie Duan^ 
titdt be§ §arje0 ift mit bem beginne ber SBcrfemung abgefd^loffen, bie Dualität 
allein ücrdnbcrt fidj nod^. So geigt fid^ in ber S^at in ben ^arcnd&gmgellen 
be§ jungften unb bcS dlteften Äern^olgeö gleid^oiel ^arg, mobei entgegen ber 
^errfd^enbeuÄnfu^t l^ier nodb ^erDorgul^cben ift, baß md^renb beö gangenfiebenö 
bc0 ®aumc§ bie Äeni^olgroanbung von SBaffer gefdttigt, mithin ^argfrei bleibt 

S)aS abfterben ber ^arend^gmgetlen (SWarfftral^lgellen) im §olgc bei 
bem Ucbergangc üon ©plint in Stexn beginnt Don bem oberen unb unteren 
9ianbe ber SWarfflral^len an^ nad& ber SRitte beö ©tral^leS gu oorbringenb; 
ift bagen ber äWarfftra^l ein fe^r breiter, fo beginnt ber @ntteerung§projc6 
aud^ gleid^geitig in ber mittleren ßeCregion beS ÜKarfftra^led; bie bünn- 
manbig gebliebenen gellen ber ^arggdnge mad^fen babei, e^e fie i§ren ^nf^aü 
ocrlieren, gu blafigen Bitten auö, meldte ben ^ancd oerftopfen (Zijjjüen). 
3ig. 6, Safel I. ©leid^eö gefd^ie^t mit bcn gellen ber SWinbengdnge, wo 
biefe oon Äorffd^id&ten getroffen werben. ®ei ber Sdrd^e unb ftiefer finben 
fid& in bcn SRarfftra^lcn, iniJbefonberö in fold&en, meldte |)arggdnge tragen, 
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Seilen, toeld&c fein |)arj, wofjl aber reid^Iid^ ®erbftoff fül^ren; e§ tieflt ber 
(^ebanfe na^e, bafe, ba nur biefe beiben |)oIjartcn einen gefärbten Äern 
bcfifeen, bie ©Übung be^ ^axb^to^e^, beö ©auerftoffeS, ßerabe üon bicfen 
3eIIen audgel^t; Bei ben ^ölietn, roeld^c einen Äern ol^nc x^axh- bcjiel^unßS:! 
n)cifc S)auerftoff Bcftfecn, wie J^id^ten unb Xannen, fonntc i(^ feine fold^en 
®erbftofff($Iftu(5e unter ben SKarfftraliljenen finben. 

@ine Untcrfud^ung ber SWarfftral^Ijellcn int SBinter in ber cambialen 
SRegion jeigt, ba^ ber ©tärfemel^Ige^alt im lefeten ^^^tringe gegen baS 
©ambium ju abnimmt; bie lefete ^aren(§t)mjeQe be^ 3Warfftra^ted bleibt 
bünnmanbig mit bid^tem ^laSma unb bcutlidöcm 3eMem o^ne ©pur uon 
^arg, alfo ©ambiumjeHe. fliegt biefe ßette fo, bafe i^re Heinere ^älfte 
nod^ in ba§ anfd^Uefeenbe ©ommeri^olj be« fertigen Sö^tringeS föHt, bann 
bleibt fie in i^rer ganjen ?Iu§bef(nung eine bünnmanbige ©ambialjeHe; liegt 
aber bie le|te ^arcnc^rimgefle be§ 3ci^n:inge§ fo, bafe i^r größerer S^eil 
in ba§ ©ommer^olj, il^r fleinerer in bie (Sambialregion faEt, fo nerbidt 
fid^ bie 3eKe in i^rem ganzen Umfange, fie fpringt alfo al^ bicfmanbige 
unb ner^oljte ßette in baö ©ambium vov unb erft bie an biefe fid^ an^ 
fd^Iiefecnbc ift cambial. 

SBenu ein HRarfftra^l einen oertifalen §arggang burd&fefet, merbcn bie 
tcn SKarfflra^l begleitenben S;ra4)eiben ebenfalls ju ^ßarenc^gmjellen. 

5Die aJJenge ber SRartftral^Ijellen im |)olgförper ift eine fel^r große. 
2)a aber bie ©rößenoerpllniffe ber ^Jarend&gmjeHen ber uerfd&iebenen SRabet 
j^öljer oerfc^iebcn finb unb ba femer bie SSer^dltniffe ber ^arend^pmjenen 
3U ben Jrad^eiben in einem SKarlftral^le nac^ ^olgartcn unb ®aumt]^eilen 
xDed)\cln, fo giebt eine einfädle ßß^Ienangabe non x ^arend&gmjellen auf 
5. S3. 1 qmm Sangentalflad^e fo menig einen rid&tigen Änl^altöpuntt jur 
93eurt^eilung ber in einem gegebenen SSoIumen entl^altenen ^arend&gmjeHs 
maffe, mie eine S^^I^^fl^^e über x 9Äarfftra^len in 1 qmm ^^angentaU 
fläd^e. Äuö biefem ©runbe l^abe id^ auiS einer größeren Änjal^I oon fflaum- 
feltionen auf @runb jalilreid^ier SReffungen bie Duerfd^nittdgrfiße ber 
$arend^i)mjel[cn ermittelt unb babei gefunben, baß bie ©d&roanfungen 
innerl^alb ein unb bcffelben SBaumeS nur gering fmb; biefclbe beträgt bei 
einer im nörbUc^en SJeutfd^Ianb (bei ©berötoalbc)/) alfo in milbem Älima 

gemad^fenen Äiefer . 0,0004806 qmm 

bei in fu^Iem ^i^^telgebirgötlima gemad&fener Äiefer . 0,0003696 « 
c c ^ . . Saune. . 0,0002159 ^ 

'- r- - - 3fi(§te . . 0,0001878 ^ 

SBel^ufö weiterer Unterfud^ungen mürben nun für bie einjclncn ©eftioncn 
bie ^arend^ijmgellen auf 1 qmm ber Sangentalfläclie abgejäl^lt unb ergab 
fid^ auf biefe SBeife, baß auf einer Jangentalflad^e non 100 qmm V\z ^arcn^ 
d^gmjcnen folgenbe ^lad^en in Duabratmillimetern cinueljmen. 



1) ^urc^ ^erm ^rof. Dr. ©c^toappac^ 0ütt9fi mitgeteilt 
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Spanne im ejit^telgcbirgc, 800 m über bcm SKecrc. 
9?orbfcitc. ©übfcitc. 
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^urd)fd)nitt für äußere ©oljlagen = 6,083. i)ur(^ft^nitt für innere ©olilagcn = 7,906, 
5)urc^f^nitt für ben ganjen «Stamm = 7,830. 

Untere unb dunere ^oljlagen enthalten in 1 3RaxU 

ftral^l burc6fd;nittlic^ 10,6 ^arend^gm^eüai 

Untere imb innere ^ol^laQcn enthalten in l Tlaxh 

ftra^I bnrdöfd^nittlii^ 13,3 

Dbere unb äu&ere ^oljlagen enthalten in 1 9Kart- 

ftra^I burd&fc^nittlic^ 11,8 

Dbere unb innere ^oljlagen enthalten in 1 3Wart 

ftra^I bur(§fc|inittli(^ 12,1 

S)urd^fdönitt für bie anderen §oljIagen 11,2 

5 5 5 inneren ^ .12,7 

5 i ben ganzen ©tamm 12,9 ^areud^ijm- 

jellen auf 1 SRarfftra^l. 

©ammtlid^e 3Karfftra]^IieKen finb ^arend^ijnijellen. 
auf ber ©üb^ unb 92orbplfle be§ ©lammeö, in ben äußeren unb 
inneren ^ol^Iagcn treffen im 3)urd&fc^nitt auf 1 qmm 2:angcntalfläd^c 
27 aWarfflra^Ien. 

Äiefer ber norbbeutfd^en 2;iefebene. 
Sor 10 Jla^ren gelichtet. 
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2)ur(^f(i^nitt für hcn ganjcn ©tamm = 4,806. 
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Sn bcn unteren unb äufeeren ^oljlagen finb üon 

bcn aßartftra^IaeBen 40,9 7« ^ßarend&gmjenen 

3n bcn unteren unb inneren ^olalagen finb von 

ben 3»arlflra]^lienen 42,5 ^ 

3n ben oberen unb äugeren ^oljlaflen finb oon 

ben 3Äarfftra^Ijen[en 45,1 ' ' 

3n bcn oberen unb inneren ^oljlagen finb Don 

ben aßarlftral^raellen 48,8 ^^ 

S)urd^fd^nitt für bie untere ©tamm^alfte 41,7 ^ ^ 

s ^ 5 obere ^' 47,0 ^ ^ 

5 5 bcn ganjen ©tamm 44,4 ^ « 

auf 1 3»ar!ftra]^r treffen 

in ben unteren unb äußeren ^oljlagen 3,7 ^ßarenc^gntjetten 
sc c 5 inneren ^ 3,0 := 

c s oberen ? äußeren « 4,0 ^ 

c c c 5 inneren = 3,3 * 

S)urd^fd^nitt für bie untere ©tamml^dlfte 3,4 ^ 

5 :: 5 obere ^ 3,7 ^ 

S)urd^fd^nitt für ben ganjen Stamm 3,6 ^ 

auf bie dufeeren unb inneren |)ol3lagen treffen im S)urd^fd&nitt auf 
1 qmm 30 SRarfftral^Ien. 

Äiefer be§ %\6iit\^zV\x^t% , 700 m über bem 3Äeere gewad^fen. 
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SS 
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■CCi 


s 
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OS 
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Od 

US" 
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•ß 

C9 
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Iqcm 




8 

^-1 


s 


S 


Iqcm 


<S 


8 


s 


s 


I. 


148 


66 


8,071 


2,960 


8,700 


8,787 


68 


8,787 


8,182 


8,034 


8,996 


II. 


121 


45 


8,084 


8,084 


8,084 


4,070 


58 


4,866 


8,922 


8,811 


8,515 


in. 


100 


60 


8,515 


— 


8,515 


8,922 


68 


8,515 


— 


8,700 


8,626 


IV. 


69 


60 


4,255 


— 


— 


4,866 


60 


4,699 


— 


— 


4,786 


V. 


40 


67 


8,787 


— 


— 


8,996 


68 


5,082 


— 


— 


4,514 




^urc^fc^n.für 


2)ur(^fc^n.ffir 


^ur(^f(^n.fär 


5)urc^(<i&n. für 








äußere ^olj* 


innere ^ol^' 




dugere ^olj- 


innere ^ol^« 








(agf n = 


= 8,872 


(agen = 


= 8,801 




lagen = 


= 4,066 


lagen r 


= 8,991 



S)uT(^fd)niü für äußere ^ol^Iagen = 8,650. i)ur(^f(^niti für innere ^oljlagen = 8,829. 
®ur(^f(^nitt für ben ganzen @tamm = 3,774. 

3n ben unteren unb äußeren ^oljlagen finb von 

-ben aWartftroi^Iaetten 41,1 % ^arend&gmjeBcn 

3n ben unteren unb inneren ^oljlagen finb oon 

ben SÄarfftral^Ijenen 40,5 « « 



ffla9T. 
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3n ben oberen unb dufecren ^oljlagcn finb von 

ben SRarfftra^IjeHen 37,7 Vo ^arcnd&rjmjellen 

Su ben oberen unb inneren ^oljlaßen ftnb oon 

ben SWarfftral^ljeaen 43,3 ^ 

S)ur(5f(5nitt für bie untere ©tamm^aifte 40,8 ^ ^ 

5 5 * obere « 40,5 ^ ^ 

5 5 ben ganjen Stamm 40,7 r: s 

auf 1 aWarfftral^I treffen 
in ben unteren unb duneren |)ol3lagen 
s * SS inneren « 
s 5 oberen ^ duneren ^ 
s: 5 ^ ^ inneren - 
©urd&fc^nitt für bie untere Stamm^dlfte 
s 5 s obere ^ 

5 5 ben ganjen ©tamm 

auf bie inneren ^oljlagen treffen im 3)urd^fc§nitt auf 

1 qmm 2:angentalfldc]^e 36 9Warfftro^Icn 

auf bie duneren ^oljlagen treffen im 5)urd&fd^nitt auf 

1 qmm 2;angentalfläc|)e 33 - 

auf ben ganjen Stamm treffen im 3)ur(fifd^nitt auf 

l qmm Sangentalfldc^e 35 = 

Sfid^te beS fJid&telgebirgeS, 800 m über bem 2Reere. 
9^ r b f c i 1 c. e fi b f c t t c. 



2,7 ^arend&gmaeHen 
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8 
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8 
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I. 


148 


60 


2,829 


2,873 


4,182 


6,484 


58 


8,248 


8,625 


8,925 


4,876 


II. 


120 


48 


8,824 


8,700 


8,944 


4,888 


58 


8,681 


8,568 


4,418 


6,871 


.111. 


80 


47 


8,766 


~ 


4,076 


6,146 


60 


4,226 


— 


4,801 


6,296 


IV. 


86 


60 


4,182 


— 


~ 


6,409 


110 


6,466 


— 


— 


6,160 


V. 


26 


67 


6,897 


— 


— 


— 


88 


6,216 


— 


— 


— 








£ur(^f(^n.für 


i)ur(^fd)n.für 




^ur(^f(^n.far 


i)ur(^f(^n. für 








äußere ^ol^' 


innere ^olj« 




dugcre ^ol^« 


innere ^ol^- 








lagen— -8,716 


lagen =4,726 




lagen = 4,284 


lagen = 4,884 


Durt^fd 


^nitt fü 


r dugcrc 


^ol^lo 


gen = 


8,999. 


^ur<4 


(^nitt füi 


c inner 


P ^Ol^li 


»gen = 


4,796. 



^ur(^f(^nitt für ben ganzen ©tomm = 4,896. 

3n ben unteren unb duneren ^oljlagen treffen auf 

1 aWarfftraj&I 6 ^arend&pmaeffen 

in ben unteren unb inneren §oljlagen treffen auf 

1 3Rar!ftra§I 8,5 := 
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^arend^gmjenen in bcn oberen unb 
^arend^gmjeHen in ben oberen unb 



in ben oberen unb duneren ^oljlagen treffen auf 

1 9»ar!ftrap 6,5 $aren(§rim3ellen 

in ben oberen unb inneren ^oljlagen treffen auf 

1 2KarIftra^I 6,9 

in ber unteren ©tamml^älfte treffen auf 1 SÄarfftral^I 7,3 ^ 

5 s oberen == ^ ^ l ^ 6,7 ^ 

für bcn ganjen ©tamm ^ * 1 ^ 7,0 - 

74,9 7o ^^^ 3Äarfftra]^Igetten finb ^arcnd&gmjellen in ben unteren unb 

duneren ^olslagcn, 
81,0 = ber SWarfftra^IjeHen finb ^arend^gnxjetten in ben unteren unb 

inneren ^oljlaßen, 
76,5 :: ber SKarfftra^IjeDen finb 
duneren ^oljlaflen, 

77.5 ^ ber SKarfftra^IaeHen finb 

inneren ^oljlagen, 

77.6 ^ ber Sßarfftral^ljellen finb ^arend^gnijetten in ber unteren Stanimpifte, 
77,0 - ^ ' ' c c t: oberen := 

77,3 c c c ^ c c bem ganjen ©tammc. 

auf bie inneren unb duneren ^olglagen, foroie auf bcn ganjen 
©tamm treffen burd^fd^nittlid^ 32 aWorfftrol^Ien auf 1 qmm. 

Äuö obigen 2;abeIIen bürften fid^ folgenbe ®rgebniffe ableiten laffen. 

S)er ©el^alt an 9ÄarfftraI)Iparenc§gm in einem gegebenen 
83olumen ^olg ift bei glcid^en flimatift^en S3ebingungen am größten bei 
ber Joanne, am fleinften bei ber Äiefcr, in ber SKitte ftel^t bie 
fjid^te; bieö ift bie Speisenfolge in bem füllen Scrgflima, in bem Sannen 
unb "^xiiizxi i^r Dptimum ber Gntmicfelung finben. 3m Dptimalgebiet ber 
Äiefer, in ber Sbene, im mannen unb mdrmeren ^ügellanbc, fteigt bie 
SWarfftral^Ijettmaffe fo, ba§ fie l^ierin bie 5^^*^ übertrifft; bie inneren 
^oljlagen entl^alten mel^r SKarfftra^Iparend^rim aU bie 
duneren; bie ^oljlagcn ber oberen SBaumfeftionen mel^r als bie 
ber unteren ©eftionen, bie ©übfeite me^r alö bie ittorbfeite; 
ocrbcfferte (Srnd^rung, mic ^^eiftellung bebingt eine ©teigcrung 
ber ^arcnd&pmjcllmaffe ber ÜKarfftral^len. 

SBdl^renb bei ber Sänne aUe SWarfftral^Igetten parend&gmatifd^ finb, 
finb bei ber gierte bur(§f($nittli(i& 77,3 Vo ^ßarend^pm, ber SReft Srad^eiben; 
bei ber jtiefer finb bur(5fc§nittlic§ im Midieren Älima nur 40,7 Vo/ im 
mdrmcren 44,4 7o ber STOarfftral^Ien ^arend^ijm; babei nimmt nad^ aufeen 
im Stamme bie 3^^^ ^^^ Srad^eiben, nad^ innen jene ber ^arend^gme ju. 
®ei ber Sänne treffen im S)urd^fd^nitte auf ein SWarfftral^I 12,9 ^ßarend^gm^ 
jeQen, bie '^okj^ berfclbcn fteigt oon äugen na^l innen unb oon unten 
nad^ oben. 

2* 
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©ei bcr 5id&tc treffen im S)urdöfd&nittc auf einen SRarfftra^l 
7,0 ?ßaremci&9mjcllcn, bei ber Äticfer beS fjid&telgebirßcd 2,9, bei ber Äiefer 
ber norbbeutfd^en (£6ene 3,6. SDie SWenge beö bei bcn obigen ^oljarten 
Dorlommenben fi&ngiSparendtitimd fann nur fd^ä^ungdmeife angegeben 
werben. 

©anad^ bürftc, entfprcc^enb ber ©röfec ber 3^0^" wnb bcr ^cä)! bcr 
|)arjgange, bie Äiefcr am meiften fiängöparend^^m befijjcn, bann fommt 
bie tJi<fttC/ julcfet bie Janne, bie fein fidngSparend^pm al8 ®eleitjellcn für 
ücrtifalc ^ar^gänge befifet, ba biefc bei bcr Spanne überl^aupt nur feiten 
unb bann patl^ologifd^ finb. S)agegcn pnbcn fid^ regelmäßig am ©d^luffc 
eines Sö^rringeS einige fidngi^parend^pmjellen bei ber Janne. Unter Sei- 
jiel^ung beS fiangSparend^pmeö roerben bie 2)ifferen3en im SÄarfftral^l' 
parcnd^pm mol^I auSgcgIid&en, fobafe bie SKengc ber ^arend^gm^ 
jellmaffe überhaupt im ^olje ber unterfud^tcn iWabell^oIjer bei 
gleid^er flimatifd&er fiage, glcid^cm älter unb gleid&er fSanm- 
f)ö^e annft^ernb bie gleiche ift. 

3)a alle ^arend^gm^cHen im ^olje ber Siabel^öljer §arj bilbcn unb 
in fid^ auffpeid^em, fo bürftc ftd& bcr meitcre ©d^Iufe ergeben, ba^ au^i 
bie SWcngc be§ von bcn ^arend^^mgeUcn beö ^olgcS ftammenbcn 
|)arjeS bei allen SJabcI^öIjern pro Stamm (ceteris paribus) 
anndl^crnb biefclbe ift, bie bei ber OuantitätSanalgfc gefunbencn Ser« 
fd^iebcnficiten im ^arjgcl^atte aber burd^ bie SScrfd&iebenl^cit in bcr ß^^l 
unb ®rö§c bcr ^arjgängc i^rc @rWfirung finben. 

3. 'Öaragönge unb |)ar3lüdfcn. ^arjgdngc fdnncn nur bamt 
entfte^en, wenn baö betrcffenbc bcn ®ang fülircnbc ©emebc im Silbungö^^ 
juftanbc fid& befinbet, bie ^arjgdnge ber äufeenrinbc entftcl^en nur bei ber 
fflilbung be§ ^a\)ximie^, jene bei^ SBafttl^cUeS unb beö ^olgeö nur md^renb 
Silbun<3 bcö 39afttt)eUcö rcfp. ^oIjcS. Sin bcr ©ntftc^ung unb ©nocilcrung 
bcr |)ar}gdngc betfieiligt fid^ baö auögcfc^icbcnc ^arj nid^t aftio in ber 
?lrt, ba& es fic^ in ber ßdngSrid&tung bcr 3clIorgane einen 2Beg im jart- 
manbigen ©cmcbc bahnen mürbe; bie Coötrennung ber ben juMinftiflen 
Äanal bilbenbcn 3^Den unb bie (Srmeiterung beS ÄanallumenS fclbft ift eine 
rein paffiue unb. auS ©pannungömirfungcn ber au^ bcr cambialen in bie 
befinitioe @x&^z übcrgcl&enben 3^0^ i" crtidren (5ig. 5, S^afcl 1). S)a ber 
SRabialburd&meffcr einer ^oljcambiumgcHc auf baö 10^ bis 20fad&e auS* 
gcbcl^nt mirb, bis bie 3^^^ ^^^ enbgültige ©röfec erreid^t l^at, fo muffen 
Spannungen in bcn SangcntaU unb 9?abialmdnben entftcl^en, bercn 
SBirfung aber nur ba eine fioStrennung fein fann, mo ^arg 
fecernirenbe 3^0^ ancinanberfto^cn; cS trennen fid^ bann bie SBdnbe gmeicr 
§arj auSfd^cibcnbcr ^eUen in bem aiugenbUdfc oon cinanbcr, als baS crftc 
tropfbar flüffigc ^avi auf ber ?lu§enfettc tl^rer SBanbungen erfd^eint @in^ 
gcl;enbe eingaben über ben ^roje^ bcr Äanalbilbung §abc id& in meiner 
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arbeit üom ^a^vc 1885, ©olaitifd^cö (Sentralblalt, ©cparotabbnidf, Seite 8 
unb 35 niebergelcgt, morin aud^ eine Wei^c oon ©igentl^ünilidtifciten in bcr 
äui^bilbunß ber §arj(|ange im §oIgIörper burd^ bie paffiüc ©rroeiterung 
bcr Äandle ju ertlären üerfud&t mirbe. ©obalb ba§ ben ^arjgang ent^ 
l^altcTtbe ©ciDcbc unb bamit aud^ bie Äatiale fclbft i^re bcfinitit)c ®rö§e 
erreicht l^aben, enbet bie ©efretion oon Seite ber ba^ ©anglumen um- 
f(5lieBcnbcn S^Uen, unb biefe felbft oer^alten fic§ in il^rem Sn^cüte n)ic 
anbere ^arend&pmjcllen, bcfialten aber, foiueit fie nid&t üerbicfen, bie ^ä^iQ^ 
feit bei, auöjuroad^fen ober bur(5 Sl^eilung ftd^ ju üermel^ren; erfterer 
^rojeg, baS ?luSn)ad&fen, finbct ftatt im ^oljförper unb in ber Siinbc, 
lefeter ?ßroje§ bcr SScrmeljnmg nur in ber SRinbe unb gmar nur bann, 
mcnn in tjolgc beS pcrip^crifc|)en SBad^ötl^umS in ber SRinbe ein Dilatation 
beS ÄanaIhnhenS eintritt, mobei bie ?lu8lleibungöiellcn fid^ treuen. 2Ran 
muB annehmen, baS nur bie neu entftel^cnben, au^madjifenbcn Sod^terjeDen 
baö für bie ^üQung beö ÄanallumenS nötl^igc ^arj liefern. Äommt innere 
^alb ber 9?inbe ein ^arjfanal jum Sertrodfnen, inbem eine Äorfbilbung 
ii^n burd&fefet ober üon ber lebenbgebliebenen tieferen SRinbe ganj abtrennt 
(Sorfenfd^uppen), fo mad^fcn bie ÄanaljcIIen au8 ju einem O^iittgemebe 
{^^Uen), meldte ben Äanal ücrftopfcn, genau fo mic aud& bie bunn^! 
manbigen ^eUm ber ^arjgänge im ^oljförpcr gu einem oerftopfenben ^öQ' 
gemcbc auömad&fen, loenn bie betreffcnbc ^oljf^id^te au§ bem 3wftfl"i> ^^^ 
©plintei^ in ben trodtenercn Äemjuftanb übergcljt. S)icfc S^^gUcn oerl^inbcrn 
ba§ Äuöfliefien beö ^arjei^ nad& au^en bei Abtrennung einer Sorfcnfdöuppc, 
im §oIjc oer^inbem fie, bafe oon bem turgeSjcntcn ©plinte an^ ^arj in 
ben Stern eingepreßt mirb. 

«) ®aS äußere §arjgangft)ftem oerfinnbilbet am beften ^iß- l ber 
beigegebenen S^afell. 3)iefe jcigt mie bei bcr ^id&te jmei §arjgdnge (rot^) 
in bcr Siabcl verlaufen (Siabclgftngc); Untcrbrcd^ungcn im 35crlaufe unb 
Oabclungen finb nid^t auSgcfd^loffcn. 3)ic beibcn $ßabelfandle fefeen fid^ 
burd^ bie SnfertionöftcHc ber Siabcl in bie SWinbc bcö 2:ricbc§ fort, oertiefen 
fid^ in bcrfclbcn bei ü^rcm abmartöocrlaufc, um mit ben in beftimmter 3öljl 
auftrctenben ^auptrinbengdngen (bidfc, fd^marge fiinicn) in 35erbinbung 
ju treten, ffion ben beibcn 3iabelgdngen entspringen innerhalb ber ?(u§en- 
rinbe bcS S^riebcö cinjclne ittebengdngc (feine fc^marje fiinicn), meldte im 
SBIattfiffen blinb cnbigen. ÄUe handle entftcl^cn im erften ^a\)xe bcr Srieb« 
bejm. bcr Sßabclbilbung , finb alfo protogen; eine, gerabe für bie Sieben^ 
gdngc bcl^auptctc l^gftcrogcne , alfo nad6trdglid&e ©Übung ber ^arjgdngc 
bcftcl^t nid&t. 5Die §auptrinbengdnge treten in fd^mad^en STrieben ju 8 
unb 13, an frdftigen ju 21 unb 26 an ber Sai)l auf. auf biefe ^eifc 
fönncn am Oucrfd^nittc eines fcl^r frdftigen ^af)xe^ttiebe^ bcr 5i($te allein 
in bcr Äußenrinbc über 100 ^arjFandlc gcädl^It merben, bie aQc ftrcng 
gcfcj)uid&igc Stellungen einnehmen (gig. 2, lafcl I). 3» ben folgcnbcn 3af)tcn 
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loirb aber burd^ ba§ ©icfeniDad&Stl^um be§ JricbeS bic 3)eutUd&Icü bc« 
Silben ßeftört, inbcm baö JWinbcngeroebe rabial jufaminciigcbrucft unb 
bamit bie ^arjgdnge mel^r in einen ÄreiS jnfaminengebrangt werben, iDobci 
bie 9icbengängc oon ben ^auptgangen nur nod6 burdö bic SScrfd&icbctt^fit 
im fiumen unterfd&ieben werben fönnen. 

?lllc Sö^re bilbet fid& ein neuer fiingötrieb unb mit biefcm ein neueö Softem 
üon SluBcnrinbcnfanalen, ba^ auf bem ©ijftcme be§ oorfjergel^enben ^a^rc^^ 
triebet ol^ne 83crbinbung mit bemfelben auffifet (Jig. 4, Za^d I). An SBdumcn/ 
bie im f(^iefcn SBinfel nac§ oben ftrebenbe äefte befi&en, mirb bic aU feiner 
Duermulft ber SRinbc nod^ lange am Saume erfenntlid^e Söl^rcögrenjc (a) 
aHmdl^lic^ jmifd^en ben Ouiriftften, bie oon ben fiaien au^ praftifd^cn 
Orünbcn alö Sß^teögrcnjen betrautet mcrben, fd^cinbar l^inabgcjogcn; 
unterfud^t man nun gmift^cn ben Duirlaften ben 35erlauf ber ^ar^gängc, 
fo bcfte^t fd&einbar eine Äommunifation jmifd&en ben ^ar^gdugcn be§ 
2;riebeS ober^ unb ben ^arjgdngen be§ 2^riebe8 unterl^alb beö Quirfö. 
3)ie ganje ©rfd^einung erfldrt fid& icbod^ als eine natürliche ^^Ifl^ ^^^ 
(Sinmad^fcnö ber im fpifeen SBinfel nad^ aufmdrts gerid^tetcn Ouirldfte. 
a unb c (SWarf^ö^Ie) fmb bie magren Sal^reSgrenjcn. 

SBa§ ben Snl^alt ber ^arjfandle betrifft, fo ift berfclbe ein büun- 
flüffiger SSalfam; aber fc^on an einem 4id]^rigen S^riebe einer crmad^fencn 
gilbte geigten an ber S3afi§ be§ 2riebe0 nur ein S)rittcl ber Äaudlc bunn^? 
flüffigcn Sttl^alt, bie übrigen Ratten tl^eilS glaSl^cK erprtctcö ^arg, tl^eilö 
Ratten fic rocifelid&en Sn^öH, tl^eil^ maren fie burd^ eine ringförmige Äorf* 
bilbung gebrdunt. ©clbft an einem fid^ ftrecfenben triebe (9. 3uli) crroicfcu 
fid^ bereits einige Äandle an ber Safid bcö 2:riebc§, meldte guerft fertig 
merben, auf bem Duerfd&nitte mei&Iid^ gefdrbt. ©ne mifroffopifd^c Untcr^^ 
fud^ung ergab, bafe bie mei^e SWaffe auS lauter ^JüQgcllcn (Sil^gffen) beftel^t, 
meldte ben Äanal nerftopfen; innerhalb biefer i^nÜQewebc entfte^t bann 
eine ffiorlfc^id^tc, burd^ meldte bie ^Mieiim abfterben unb fid^ brdunen. 

5)ie 93orfe ber SKnbe, meldte eine {Jolge ber inneren Äorfbilbung ift, 
greift fd^on bei i^rem erftcn Auftreten im ^id&tenftamme fo tief ein, bafe 
§arggdnge getroffen mcrben. SBo ber Äanal oon einer Sorffd^ic^te burd^- 
fc^nitten mirb, füQt fid& juerft ba§ Sumen bed ÄanaB mit S^rjUen, welche 
für ben entfte^enben Äorf gleid^fam bie Srüdfe oon Äanalmanb ju Äanal- 
loanb barfteHen ^n bicfcn "^^üÜQcwehen fönnen fogar neue ^arjgdngc, 
alfo §arjgdnge innerfialb ber ^arjgdngc auftreten, ein SSorgang, ben 
id& 1885 1. c. abgebilbet l^abe. ?lu^ in ben oon ber Äorffc^idpte nid^t 
bireft getroffenen, aber burd^ biefe gum SBcrtrochten gebrachten Partien 
ber handle finbet eine S^l^gHenbilbung ftatt, aber nur fomeit, als i^ierju 
ba§ ^axi 9taum Id&t. 3)a§ ?luftreten ber Sorfc mirb befd^lcunigt burd^ 
rafd()e SSerbunftung oon Seite ber SRinbe; alle tjoftoren, meldte eine folc^c 
begünftigcn, förbent baS Auftreten ber Sorfe am ©d^afte, g, S. fiuftgug, 
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birefte Snfolation, ®ruc! auf bic ©crocbe (bic ©tammrinbe, ba iüo in bic 
SDidc ipad&fcnbc äeftc aiigefefet finb), rafd^eö ©icfcnroad^ötl^uin, SScnDunbung. 
an freifte^enben gierten beginnt bie Sorfenbilbung auf bcr ©übfeitc etwa 
im 7. Sö^^c, auf ber 9iorbfeitc im 10. ^a^xe\ im gefd^Ioffenen SBeftanbe 
auf ber ©übfcite im 13. Solare; bei freifte^enben 5^^*^" ^^^ hrdftigem 
SDicfenroad^ötl^um ift am Duerfd&nitte beS 30iä^rigen @tamme§ fein SKnben^ 
l^arjgang me^r tl^ätig. ?In unterbrücften Stammen mit fel^r fleinen Duer- 
fd^nitten erl^alten fid^ auf ber 9lorbfeitc ^aragängc bis jum 60. fiebenö* 
ia^re t^dtig. 

®ei einigen Gjemplaren ber tj^^te finb fdmmtlid&e ©ecffd&uppen ber 
Änofpen mit ^arj üerflebt, bei anberen finbet fid6 faum eine ©pur banon. 
3n biefem i^aUe fct)It ben trodfenputigen ©d&uppen jeber ^arjgang, ba^^ 
gegen bcfifeen bie üer^arjten Änofpen in i^ren äußeren Sd^uppen, meldte 
üerfümmerte 9iabeln barfteHen, groei gro&c mit ^arj erfüllte ®ange gu 
Beiben ©eiten ber SÄittelrippe, meldte bei bem SSertrodfnen ber ©d^uppe 
i^ren ^xi^alt nad^ au^cn ergießen unb fo bie Änofpe mit ^arg überjiel^en. 

5Dic männlid^c Slüt^e ber x^i^k cntl^ält in il^rem »jialt^eile meift 
13 bi§ 21 ^arggängc, bie von ber ®afiö bis jur ©pifee oerlaufen. aib^ 
jmeigungen in bic ©taubfäben finben nid&t ftatt. @6enfo tragt bie ©pinbel 
bed jungen ß^pfcnS 21 ^arggängc, üon ber ®afi§ bis jur ©pifee ocr^^ 
laufenb; red&ts unb linfs dou jebem Äanale gmeigen roieber ie jmei ®dngc 
in jebe ©raftee unb je nier ®dnge in jcbe g^d^tfc^uppc ab\ im grünen 
Äegel ber SBinterlnofpen fmb meber bie^arjgdnge ber 5RabeU nod& bcr 
Siinbe be^ lommenben SCriebeS bereits üorl^anbcn. S)iefer gange 
Serlauf beS duneren ^arjgangfgftemcS ift juglcitfi für bie 
©attung Picea tgpifd^. 

Unfere Spanne unb mit il^r bie gange ®attung Abies nerl^dlt fid^ 
in aQen angefül^rtcn ?ßuntten genau fo mie bie 5'^*c. SBdl^renb aber bei 
ber gid^tc bie iRabcln auf einer fflerofirten (fteingettigen) ©d^id&tc aufftfeen, 
bilbet baS SnfertionSgeroebe bcr Sänne eine gmei bis brei 3^^^ f^rfe 
©d&id^te üon ÄnjftoUfd^Idud&en, roeld&e nur von ben beiben §arggdngen 
unb bem ©cfdpünbel ber 9iabel burd^fe^t merben. 

2)er oertifale SSerlauf ber SKnbengdnge mirb mic bei ber ^i^tc aud& 
bei ber Sänne burd^ baS ungleid&c SBad^Stl^um ber Shnbe, in ^olgc ber 
aSerbidfung bcS ©tammeS mefcntlid^ geftört; JluSeinanbergerrungen ber 
Äandle gc^cn bamit ^anb in ^anb; feltener bei ber ©attung Abies, aber 
^dufig bei ben ®attungen Tsuga unb Pseudotsuga fd^meHen fdbon in ben 
erfteu 3a^ren eingelne Partien ber fidngSfandle ber äufeenrinbe an, inbem 
bie ben Äanal bilbenben ßeQen fid^ maffen^aft tl^eilcn, rabial unb tangental, 
fobaB gugleid^ ein me^rfd&id^tigeS ®en)ebe cntfte^t, baS bei feiner 6nt:= 
ftel^ung §arg bilbet unb nad& feiner entftel^ung gur f^cftigung ber fo ent^ 
ftanbenen ^argbculc ober ^arglüdEc beitragt. Solche ?lnfd^ioeIIungen 
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!önnen üon bcm ßwfanimcn^ange mit bem Äanalc felbft im fiaufc bc« 
^xdtnroa^M\)ume^ be^ ©tammed gatij losgetrennt merben nnb tpacOfen 
bann — nid^t unälinüd^ ben 8p^dro&Iaften in ber SJinbe ber 2anb^ unb 
3iat)clf)öliex — fclbftftdnbifl meiter, ju fugelig an« ber SRinbc ^eruor^ 
fprinflenbcn ^arjbeulen; fic als burc^ Äuflöfuno tjon SHnbengeipeben cnt* 
ftanben ju beuten, entfprid^t fomit nid&t ber tJ^atfät^lid^en Art i^rer ©ntftel^ung. 
®ei ber Janne mirb baS ^arj biefer Seulen tcd&ni[($ oermert^et, für baö 
intenfiüer aromatifd^ buftenbe ^axi ber Pseudotsuga beftel^t nod^ feine 
SSermenbuufl. SBei ber Joanne erl^alten fid^ bie ^arjgdnge in ber ^ünbe, 
ba Sorfen&ilbung erft bei fel^r l^ol^em 811er auftritt, uiel länger in S^fttig^ 
feit; an SOidl^rigen Scannen erft merben burd^ bie fi'orffiilbung bie erften 
Äandle mit il^rer Sorfe gleid^fam auö bem lebenben Oemebe ^erauS« 
gefd^nitten. 

S)ic ©otgicbonen unb bie Siinbe beö ^gpocotplen 2;^eiIeS ber 2:aiincn5 
feimpflanje finb o^ne §arjgdnge; bagcgen finb bei ber Jannc atte 
Änofpen mit ^arj überfleibct, baS fc^on mit ber erften, matroffopifd^ fu^t* 
baren Anlage ber Änofpen erfd^eint. ®iefe äuSfd^eibung von ^arj nac^ 
aufeen ift aber nur fd^einbar eine fpontane; mie fd&on errodl^nt, mirb baS 
§arj in ben oon ben mad^fenben S)edfd^uppen gcbilbeten Sntcrcellulars 
räumen auSgefd^ieben, folange bis baS SBac^St^um berfelben fiftirt unb ba§ 
jmifd&en ben Ihiofpenfd^uppen ^croortretenbe §arj er^drtet ift. 

9WdnnIid&e unb meiblid^e SBIüt^en jcigen in statu nascenti von 
ben x^iö)iQn in SBejug auf bie ^arjgdnge nid&t abmeit^enbe SJer^dltniffe; 
bie ^arjgdnge ber fflraäeen finb bei ber Spanne natürüd^ mit ber fflractcc 
aud^ oiel Idnger unb hrdftiger entmidfelt. 

3n ben liefern, ©attung Pinus, finb nur bie ^larjgdnge ber 
ein:s unb jmeiidl^rigen $flanjen nad^ bem SgpuS ber übrigen 
abictineen angeorbnet, ba nur in ben beiben erften Salären bie Sficfem 
einfache Slabeln befifeen, meldte je jmei ^aragdnge tragen, bie mieberum mit 
bcm §auptrinbengange beS ÄiefemtriebeS in ©erbinbung fte^en. ©d^on im 
jmeiten S^^re uertfirjen fid^ bie einfallen (primären) Sßabeln immer me^r 
unb uom britten ^äf)xe an uerftimmem fte ju unfd^einbaren Jrocfenfd&uppen, 
in bereu SBinfel fi($ ein Äurjtrieb mit jmei, brei, fünf unb me^r Slabdn 
entmidelt. Sei jroeitiabeligen Äiefern ift ber Ouerfd^nitt ber Siabeln an- 
nd^emb ein ^albftreiS; eS liegen jmei Äandle in ben Äanten unb einer 
in ber SSogenfeite; je nad^ ort ber ©eltion liegen biefe Äandle balb gonj 
an ber ©pibermis, balb im Snnem beS grünen ^ßarend^^meS ber Slabcln; 
bei brei:^, fünf^ unb me^mabeligen Äiefem bilbet ber Duerfd^nitt ber SRabcte 
einen ÄreiSfeltor, bie ^arjgdnge liegen in ben brei Äanten. Äu&er biefen regele 
mdfeigenober §auptgdugen tretennod^ mel^rere accef forif c^c @dnge auf; bei 
ber gemeinen tiefer bis ju 21, bei ber Pinus Torreyana, meldte, obroo^I 
fünfuabclig, wofjl bie nmffiüften 9?abeln von atten Äiefem befifet, fann man 
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30_acccfforifd^e ©ange jäl^Icn. ©egen bie Safi§ bcr 9tabeln ju rcbujirt 
fi(5 bei aßen Äicferii bie Qaf)l ber ^aräßäuflc auf jiDci größere, lücldje 
icbod^; toic bie accefforifd&en, mit einer ©ruppe üon fflcrendjgmatifd^en 
^eUm inncrl^alb ber fflerofirten SnfertionöfteHe ber 9?abel blinb cnben. 2)ie 
jiüeis, breis, fünfr unb tne^rjal^ligen ®üfd^elnabeln ber liefern fi^en befanntlid^ 
ouf einem au&erorbentlid^ hirgen triebe auf; biefcr trägt oier ^arjfanäle, 
mit benen, mie oben ermal^nt mürbe, bie Siabelgönge in feiner SBcrbinbung 
ftel)en, mol^l aber treten biefe üier ®dnge mit ben Siinbengängen bei^ 
^aupttriebeö in Äommunifation. 

SBerfrf)ieben üon ben ©attungen Abies unb Picea ift bie ©attung 
Pinus fobann baburd^, ba& bie ^arjlanale ber Siinbe aui^ in bie SBinter^^ 
Inofpc \\^ fortfcfeen, fobaß bei bem austreiben berfelben freie Äommuni^ 
lation jmifd&en ben SRinbengfingen beS neuen unb beS oorauögel^enben 
2;riebeS heftest. §at ein S^rieb ac^t JRinbengänge, ber barauffolgenbe aber 
breije^n, fo gabeln fid^ fo piele Äandle oon ben ad^t ©angen ab, bi§ bie 
Sd^l brei^el^n erreid^t ift. 2)ie ermäl^ntc Äommunifation l^at aber für einen 
etmaigen «uStaufd^ beS ^arjeö nur einen fel^r geringen SBertl^, ba fc^on 
in ben folgenben Sö^ren burd& baö S)icfenmad&ötl)nm ber Duirläfte bie 
83erbinbung fo eingeengt mirb, baß eine SBemegung beö ^arjeö mo^l um 
möglid^ mirb. 

SSon ben ^arjgängen bcr Äiefernfnofpe gabeln je jmei große ßn^eige 
in jcbe Änofpenfd[)uppe ab; fterben biefe burd^ Äorfbilbung ab unb oer- 
trodfnen fic (gegen ben ^erbft l^in), fo tritt reic^lid^ §arj au« ben tobten 
Sd^uppen au^, ba« biefelben miteinanbcr oerHebt. 

3n bie mdnnlid^e Slütl^e treten auS ber JRinbe beö triebe« jmei 
^arjgange über, bie fid^ burd^ abjroeigung auf mer bi^ fed&S oerme^ren 
unb in biefer 3^^! in öer ad^fe ber männüd&en SBlütl^e aufmartö üerlaufen. 
S)aS Äonneftit) ift l^arsgangfrci. ®ei bem ©intritt bcr Äorlbilbung (fd^on 
aWittc 3uni) merben bie §arjgftnge in bcr mannlid^en SBlütl^e burc^ 8u§5 
mad^fcn ber 3eQcn ber ©dngc ücrfd^loffcn. 

3n bie ©ticien ber mciblid^en SBIüt^en (ber merbenben 3^f^") ^^^^^^ 
jmei bis oier ©dngc auS ber Siinbc über, ^ierju fommen no^l fo Diel 
neue, mit blinbcn @nben beginnenbc handle, bis bie 3^^! ad^t erreid^t ift. 

3c ixütx ©eitcngdngc jmeigen baoon in bie ben Stiel ber Siinbc 
Bebcdtenben ^dutigen ©d^uppen ab (ocrMmmerte ?ßrimdmabcln); ebcnfo 
gelten 5mei ©eitenfandle in bie SBractee, bie ebenfalls nur eine oerfümmerte 
$rimdmabel barftcDt; oier ©dngc treten in bie 3öpfenfdöuppe über, 
mcld&e baburd^ anatomifd& als ocrdnberter Äurjtrieb erfd^eint, 
ber eine fldd^enförmige Verbreiterung erfal^ren l^at, inbem bie ©efdpünbel 
unb J^arjfandle in allen JRid^tungen auSeinanberftreid^en. 

an einem fünf ^af)ve alten S;riebe greift bie Jforfbifbung, bie bie 
SRotljfdrbung beS JriebeS ocrurfad^t, bereits fo tief ein, baß $arjgdnge 
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getroffen mcrben, bie fid^ babci ganj ebenfo oerl^altcn wie bei bcr i^i^tt 
Sei Eintritt ber Äorfbilbung beginnen bie ^arigangjeQen fic^ 3u tl^eilcn 
unb jn üevme^ren, foroeit im finmen be§ Äanale§ eben ^lafc ift. ©ren^t 
babei biefcö göKö^'i'^^c feitlid^ an Äorf/jeHen an, fo roirb e§ Dcrforft; 
grenzt e8 an ©flerend^rinisellen an, fo loirb eö fflerofirt unb liegt eS am 
$[)eUoberiu an, fo wirb e§ gleit^ biefem. 

3n oielen ^Junften Derfd^ieben üon ben biSl^erigen Oattiingen üer^äll 
ftd^ ©attung Larix, loeld^e bie fiärd&enarten umfaßt. 3)ie beiben ^axi- 
gänge ber 5RabeIn finb fd^on in ben (Smbrponalnabeln ber SBinterfnofpc 
oorl^anben. SKit bem beginne ber SSegetation ftreden fid^ mit ben 9?abeln 
bie Kanäle, nie aber fommt eö ju einer SSerbinbung ber 9?abelfanäle mi^ 
benen beö Triebes. S)ic ^auptrinbengangc feilten ben ßart^cu- 
längstrieben rollftänbig. Sfhir in ben Siabelfiffen ber Sangötricbc 
liegen ^loei hir^e banale, unb jroar im ^^pobcrm, nid^t in ben grünen 
3?inbenparend^^imgeioeben, in benen bie ^auptrinbengänge ber i^'i^im, Äiefcm 
unb Scannen verlaufen. S)iefe beiben Äanale in ben Stabelfiffcniüülften ber 
Cärd^enlängStriebe oerlaufen nur eine furje ©tredfc abroartS, nämlich bis 
jur 3"fcrtionSftette ber nad^ften tiefer ftet)enben SWabel. Sic ftel^en meber 
unter fid^ nod^ mit ben ©äugen ber SRabeln ober ben ^arjfanalganflen 
bc§ ®afte§ in SSerbinbung. T'iefc ®ange im ^ijpoberm ber fiard^enrink 
merben fc^on menige SBo^en nac^ i^rer SBilbung lüieber aufeer gunftion 
gefefet burd^ baüf @ntftel)en ber ^orffd;id&te am fiard^entriebe. 3)a6 biefc 
@ange nur mit ben SSerbinbung^gangeu bei ber ^\(!l)tc ibentifd^ finb, ^abc 
idö f($on im ^af)xc 1885 in meiner oben citirten Arbeit ©eite 20 unb 21 
nad&gemiefen (5ig- 3, Xafel I). 

SBäl^renb fomit ben fidng^trieben ber fiärd^e bie ^auptrinbenfandlc 
feilten, finb fold^e bei ben fiari^enturjtrieben oor^anben, aber nur 
üon higeligcr ©eftalt; mie bei ben gidjtcn ftel^en bie (Sänge jmeier uber= 
einanberflel^enber Söl^rtriebe in feiner Sicrbinbung. SBercitet fid^ ber fiörc^eit^ 
furjtrieb burdj aHmäl^lid^c Steigerung beö ßängen^ unb Störfenmaci^S' 
t^umeS 3ur ß^f^^^i^^^'^Ö ^^^f f^ *^i^^ ^^^ '"^i^ 9iinben!anal immer 
länger; bie 33afi§ be§ 3^Vfß"^ t^^S^ bereits jerftreut ftel^enbe Siabcln wie 
ein CängStrieb; in biefer Siegion liegen unterl^alb bem ^ppobcrm bie 
beiben fd^on ermähnten hirjen Äanalftudte, meldte aber xia^ oben geflcn 
ben 3^Pf^" ä" immer länger merben, unb jroar an beiben @nben, fobafe 
bie oberen 6nben aümä^lid^ mit ben beiben Kanälen ber 9labeln, bie 
unteren ©üben mit ben hirjen §auptrinbenfanälcn in SSerbmbung treten, 
moburd^ ein SBilb entfte^t, baö oöHig mit ber »norbnung ber handle in 
einem einjäl^rigen gi^^^^hriebe fid^ bedft. lieber ben SSerlauf ber ^arjgtofle 
in ben 3^Pfc^f4)iiPPcn unb löracteen beS fiärd^enjapfenS gilt baS &ld(li^t 
maS für ben ^i^tcnjopfen angegeben mürbe. 
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5Die aiinbcnl^miplgangc beS fiard^cnhirjtriebcö finb, roie cuvä^nt, 
fugclig, ba ba§ Cätiflcnmac|iöt]^uin eines i^iirstricbeS nur 1 mm beträgt; 
fie peränbern i^re Jorm im fiaufe ber ^af)xe nid^t, ba ber §oIjt^eiI citieS 
ad^t Sa^re alten ÄurjtriebeS nid&t mel^r als 20 bis 25 Srad^eiben im 
JRabiuS umfaßt; baS l^eißt cS finbet an ben Äur^tricbcn ber fiard^c über^ 
l^aupt fein nariötrdglid&eS 3)idfenmad^St]^um ftatt. ®ei bem geringen 3)urd^5 
meffer eines ^urjtricbeS unb ber nerpltnißmaßig jicmlid^ beträchtlichen 
®rö§c ber Äanälc in ber SRinbc beS ÄurjtricbeS ftcl^en bie Äandle auf 
einem Duerfd^nitte fo nal^e beifammen, ba& oft nur ein ^aar ^ßarend^gm^^ 
jeHen jmifd^en jmei ^arjfanälen oerbiciben; oft fließen jmci ^arjgänge 
aud^ in einen jufammen. 3)a bie 3cit)rringbilbung an ben iShtr^triebcn 
unterbleibt, fo fann bereu Älter entmeber an ber ^af)l ber SWarfunter^ 
bred^ungen ober ber übereinanbexftel^enben ^arjbel^alter ermittelt mcrben. 
S)ie fiebcnSbauer biefer |)ar3fan(ile erlifd^t mit bem 2eien beS ÄurgtriebeS, 
baS ift alfo bann, menn bie 6nb!nofpc beS ÄurjtricbeS jur Slütl^cm 
bübung ocrmenbet mirb, maS im 2. bis 10. fiebenSja^rc beS ÄurjtriebeS 
ber Jan fein fann. 

SDie Änofpe ber fiörd&e ocrpit fid& ebenfo mie jene ber Spanne, fie 
ift mit ^axi überflebt, baS jioifd^en ben Änofpenfd^itppen gleid^fam in ben 
oon biefen gebilbeten interceüularen SRaum, folangc bie @d&uppen felbft im 
2Sad&St^um begriffen finb, auSgefd&ieben mirb. 

ß) inneres ©angfriftem. 5DaS innere ^arggangfriftem ift burdjauS 
ein ^robuft beS ©ambiumS unb burdjjicl^t bemcntfprcd&enb ^olj unb 
Saftt^eil beS ©aumeS, eS befielet auS pertifalen unb ^orijontalen 
^öfigängen, bie ocrtifalen geijören auSfc^Iießlit^ bem ^olje an, n)al;renb 
bie ^orijontalcn oon ben oertifalen im |)oIge i^ren Urfp^ung ne^menb in 
unb mit ben SWarfftral^Ien burc^ baS |)oIj unb ©ambium bis in bie SRinbe 
(©aftt^cile) ftd^ erftrecfen; eine SJerbinbung mit ben oertifalen 9Knben^aupt=^ 
gangen beS äußeren ®angfgftemeS finbet nid^t ftatt. 

28ie innertialb ber ©ambiumregion jur 3^^* ^^^ Sa^rringbilbung bie 
nertifalen Sanälc burd^ Stellung ber ©ambialjeHen unb buri Trennung 
ber fo abgefammertcn ©lementc oon einanber in 5oIgc ber ©tredfung ber 
^olgorgane überl^aupt entftel^en, ^abe id^ auSfü^rlid^ 1885 1. c, Seite 33 
unb folgenbe, beft^rieben. 2Äan muß ben ©pannungSguftänbcn aUcin bie 
ganje ftanalbilbung gufd^reiben, ba eine aftioe Setl^eiligung beS auS ben 
3etten auStretenben ^argeS t^atfäd^Iid^ nid^t beftel^t. SBäl^rcnb nämlic^ bie 
ben Sanal bilbenben 3^0^" biefelbe @röße beibehalten, meldte fie in 
ber ©ambiumgone erf)alten, be^nen fic^ bie mit jenen feitlit^ oer^ 
mad^fcnen |)oIjelementc in i^rem KabiuS auf baS 3)reifad^c i^rer 
urfprünglidöcn ©imenfion auS; fo gelangt bie eine (äußere) Sangentalioanb 
ber 3^ttc in einen meiter nad^ an^cn licgenbcn unb barum größeren ^eis 
bcS StammnmfangeS. @S muffen alfo auc^ intenfioe Spannungen/ 
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Serrungen in ber ^eripl^eric beö mad^fenbcn ©tonimc^ refultiren, welche 
bic in Öolßc ber ^arjouSfc^eibunfl fid& üon etnanber ablöfcnben StanaU 
gcHeu auSeinanbcrjerren unb fo bad fiumen bog ÄanalS fd&affen. Auf 
bicfc SBcifc entftcl^cn aQe ocvtifnlcu unb horizontalen ^arjfldngc im ^ol^e 
unb ceteris paribus and) im SBaft ber Siabcl^öljer. 3)er anatomifc^e 
S3cfunb ber ÄrcujungSflcHe jmcicr ^arggdnflc unb ba« fonftigc S)etait in 
ber ?[udbilbnng ber Äanöle bemeift bie Stidjtigfcit ber flegebenen S)eufunfl. 
SDurd^bo^rt bei ®ntftcl^ung einei^ oerrifalen ^arjgangeö ein SWarfftra^l bcn 
Stanal in feiner SWittelac^fe, fo erhalten an ein^ bi^ jmeijeHigcn 9»orI^ 
ftra^Ien beffen ßeHen innerl^alb beö ÄanallumenS eine merHid&c einfd^ürung, 
ein S3ilb, ba§ man erhalt, menn man eine ®Ia§rö^rc bi^ jum ©lu^cn er^i|t 
unb an beiben @nben langfam auöeinanbcrjiel^t; üielfac^ fiub SeHmarfftra^Icn 
in ber SWitte be§ Äanaleö auöeinanbergeriffen; bie auSgejogenen feinen 
©pifeen ftel^en fidj nod^ gegenüber; bie eine ^alfte ber ^albirten 3^^^ 
ermeifl fid^ alö tobt, ma^renb bic anbere ^dlfte mit ^laSma erfüttt bleibt; 
mo aWarfftra^Itrac^eiben ben ^arggang bur^fe^en, merben fie ju ^arend&gm« 
gellen. 

3ft ber 3al^rring in feiner ©reite fertig gemorben {@nbe 3uli), fo ift 
bamit aud& bie ©rmeiterung be§ ^arjgangeö jum Äbfd^Iuffe gcfommm unb 
finbct eine nad&trdglid^c Verlängerung ber Äanfilc ober ©rrocitcrunß 
bcrfelben in feinem i^alU mc^r ftatt. S>er Äbfc^Iuß ber ©noeiterung 
ber Äanale (3uli) fcnngeid^net fic^ bei ber ®attung Picea, ben gic^tenarten, 
unb Larix, ben fiarc^enarten, baburt^, ba6 ein 2;^ril ber ÄuSfleibung«« 
geHen ber Äanäle bidfmanbig mirb. Boldjt 3^Q<^" oer^altcn [\i^ ^inftd^tli(|i 
if|re§ 3^ßi"^ößcö unb il^rer JJunftionen mdl^renb ber gangen Splint^olg« 
pcriobe ^inburd^ mie SÄarfflral^Igellen, anbere bagegen bleiben bunnmanbig; 
ebenfo bleiben fdmmtlidje auSHeibungSgcHen ber üertifalen unb j^orijontalen 
^arggdngc bei ben Äicfem bünnmanbig. 5Diefe bunnmanbigcn SeDen fähren 
mdl^renb ber gangen ©plint^olgperiobc ^la§ma, $)arg unb ©tdrfemel^l, nur 
fet)r oereingelt au($ ©erbftoff unb in biefem i^aüc bann fein $arg. ©ei ben 
5ici&ten unb Sdrd&en merben aud^ in ben folgenben Sauren immer noi^ 
eingclnc bunnmanbige Seilen in bidroanbige übergeführt. @o fonb ic^ b« 
ber 5*^*^ niit bem Äbfd^Iuffe beö 3fl^n:ingeö (SWittc Äuguft), bafe auf 
100 nerbirfte äuSfleibungSgeHen 90 nid^t üerbirfte trafen; in ben Äandlen 
beö t)orauSgeI)enben Sal^ningcö trafen auf 100 oerbidfte nod& 40 bümt^ 
manbige 3eQen; in bcn Äandlen bed 9 ^a^vc frül^er gebübeten ^a^x^ 
ringet mar ba^ S5er^dltni§ 100:25; in ben Äandlen be§ 16 3a^rc früher 
gebitbeten ^oIge§ mar ba§ SSerl^dltnig 100 : 16, bann treten bic crften 
©gmptome ber Äembilbung auf unb mit biefen eine SSerdnberung in ben 
bunnmanbigcn 3etten, bic iä) nun nd^er befd^reiben miß. 

@^e ba? ©plintl^olg Äeml^olg mirb, mad^fcn bie bünnmanbig gebliebenen 
auöflcibungögcllen ber $)arggdnge blafenffirmig in bad fiumen bcö Äanale* 
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Dor, bicfeS felbft, foroeit baS üorl^anbenc ^arj eben 9taum Id§t, mit einem 
^üBgemcbe (J^pIIen) Dcrftopfciib. SJud^ bei allen Äicfcrnartcn bleiben 
förnrntlid^e Sludneibung^^^eQen bünnmanbig unb im 9hi]^ejuftanb, bid ba^ 
betreffenbe ©plint^oli Äaiiljoli mirb, momit biefe bünnmanbißen ^eüen 
(f^olgemeriftcm) i^r SBa4i^t(jum beginnen unb ebenfalls aQe ©änge mx^ 
ftopfcn. 5Diefe SJ^gUcnbilbung in bcn SnterccQnlarrftumen beö ^oljeö, fomie 
bcn bnrc§ fic bcmirften 35erf4ilu6 ber Äanale ^abe id& juerft beobachtet unb ben 
$roje§ auöfül^riicl) 1885, ©eite 40, befc^riebcn. An bcn SBerü^rungSfteüen 
ber gütfjcllen bilbcn pd^ einfad&e Süpfel unb fie oerbicfen bei ben |)oIjarten, 
iDcId^en aud^ üerbicfte 9[ui^fleibungdjeIIen julommen. SDie beigegebene (}ig. 6 
(Zafel I) jcigt einen SKarfftra^I mit einem ^arjgange au^ bem fjid^ten^olje unb 
jmar unmittelbar nac§ bem Seginn ber SScrfenmng; bie bünnroanbig ge^ 
bliebcnen S^üen finb eben auSgemadjfen, bie bidfmanbigen finb, mie alle 
aWarfftral^IjeHen, ba nebenfac^lic^ fdö^^niatifi^ gejeid^net. 5Die Äanale erft^einen 
faft gänjli^ oerfc|)Ioffen, nur in bem oerbleibcnben Sntercellular finbet baS 
bidffluffig gemorbenc |)arj no(§ eine ©tdtte, Jig. 6d; bei ber @nge beö 
SnterceHuIarraumeS unb ber S)icfflü)figfeit, bed ^arjeö ift eine SBemegung 
beffelben in Jolge ber Sd^mcre unb bei bem g^ljlcn üon 2)ru(fbifferenjeu auö^ 
gefd^Ioffen. SBal^renb im Splinte ba« Äbroärtöficfcrn be§ §arjcö, an baö 
bie botanifc^e unb forftlid^e fiiteratur glaubt, burc^ bie engen kapillaren 
unb benSurgor beö mit SBaffer erfüllten ^oljeö üer^inbert mirb, 
ift ein Äbmärtdfinfen beö ^axie^ im Äern^ol^ fd^on beöl^alb unmöglid&, 
weil bie ^arjgdnge burd^ STl^^IIen uerfiopft finb. 28a$ ben 3citpunft beö 
©intretend biefer I^gHenbilbung betrifft, fo ift berfelbe mie ber Eintritt ber 
83erfernung nad^ ^oljarteu, natfi SBauminbioibuen unb nad^ ©tauborten fel^r 
oerfd^ieben. 3ni allgemeinen liegt biefer ßcitpunft jroifd^cn bem 8. unb l5,^af)X:^ 
ringe, oom ©ambium an^ nad^ bem ÜKarfe ju geiä^lt. SSie fe^r ©tanbortö* 
üerfc^icben^eiten bie ©plintbreite beeinfluffen, ge^t fd^on barau« l^eroor, bafe 
befanntlid^ bie ©plintbreite bei ben Äiefern mit ber 3"nß^nic ber lehmigen 
Seftanbt^eile, alfo mit ber abnähme ber fanbigen Beimengung im Soben fteigt, 
fo bag alfo ber fd^malfte ©plint auf bem SBoben ermdc^ft, ber bei 
einem SKinimum oon notljmenbigen, lel^migen ober ^umudbefianb:: 
tl^cilen ein SWajimum oon ©anb aufioeift. SSon ben oertitalen ^arj- 
gangen im ^olje märe jundd^ft beac||tenömert^, ba^, entgegen ber ^errfd^enben 
Änfid&t, fein ^arjgang üon ber ©pifee bc§ ©aume« biö jur SBurjel ocrlduft. 
S)ie £dngdcrftre(fung ift eine befd^rdnfte unb betrdgt im 3)urd^f4initt nad^ 
meinen mannigfachen 3Reffungen 

bei ber Sid^te untere ©tamm^dlfte 70 cm 

5 :s 5 obere « 40 « 

« 5 fidrc^e untere ^ 30 ^ 

55 j obere - 15 - 

Sie Utrjeften oertilalen ®änge liegen in ber 9}d^e ber Slefte. 2)ad obere 



Digitized by 



Google 



1 



30 Sert^ellung bed ^ar^ed. 

unb untere ©nbe eineS oertifalen ®anfle8 fennjeic^net eine ®ruppe von $oI§- 
parend^gmjettcn; bie mittlere ?ßartie beö ©ange^ liegt tiefer in bcm ^af)x^ 
ringe alö bie ociben @nben; Icfetere finb bal^erfpdter gebilbct iDorbcn 
als bie aWitte beö Äanale«. Dbroo^l oielc Äandle bei bem Hbfd^Iuffc beö 
3)icfenn)a(5«t^umd im Sommer (Suli bi§ äWitte «uguft) bis ^art an bie 
©ambialregion l^erantreten, fo finbet bod^ im folgenben ^ial^re feine Qfort' 
fe|ung beö Äanaleö ftatt; eö gicbt alfo feine üertifalen ®dnge, bie von 
einem 3öl^tringe fid^ in ben ndd^ften jüngeren S^^ning erftrcifcn, alfo 
mel^rere Sci^rringc burc^fe^en. 3"^^^ nertifalc ®dnge beffelbcn Sa^rringeS 
aber fönnen fi(§ bnrd^ Änaftomofen vereinigen, inbem ftatt ber äiDifcf^en- 
liegcnben Jrad^eibcn no(5 innerhalb ber ©ambialregion ^ßarend^pmacHen unb 
®angau8fteibungdjellen gebilbet merbcn, meldte fid^ non einanbcr trennen 
unb fo eine SSerbinbung jmifd^cn beiben nertifalen ®dngen borfteDcn. 

(gig.u, arafein.) 

©ne ©rmittlung ber Qaf)l ber üertifalen ®dnge auf einer Beftimmten 
gldd^e unb in einer beftimmten §öf|c am SBaumc, um gemiffe ®cfefeniä&ig- 
feiten in ber 9Sert^eilung l^erau^jufinben, fül^rt nic^t jum 3^^'^, ha bie 
au^mal^l ber 5^dd^e, auf meldfier gejault merben foH, burd^ 3^föniflfettcn 
fc^r erfd^mert mirb. aWand^e Sfl^^nngc tragen nur menige, man($e ^aben 
ja^ofe ^aragdnge. 

6in fcl^r ftarfer Sci^reStrieb einer ermad^fencn Öi^t<^ 3^*0*^ oben 4 ocr- 
tifale ^arjgdnge im ^oljförper, in ber SWitte 26 unb ganj unten 56; in 
ber falben Sduge bei^ Iriebeö mar nit^t mel^r bie ^dlfte ber handle uor- 
l^anbcn, bie anbcre §dlfte cnbete untermeg§ blinb; im unteren Duerfd^nitte 
trafen 

auf 42,16 qmm ber ^oljfldd^e 56 ®dn3e, alfo 1 Äanal auf 0,756 qmm 

§oljPdd^e; im mittleren Ducrfc|)nitte trafen 
= 7,06 ^ ber ^olafldd^e 26 ®änge, alfo 1 Äanal auf 0,272 qmm 

§ol3fldd^e; im oberen Ouerfd^nittc trafen 
:: 0,78 = ber ^oläfldd^e 4 ®dnge, alfo 1 «anal auf 0,195 qmm 

^oljfldd^e; 
eS beftanb fomit trofe ber abfoluten Abnahme eine relatio fel^r betrdd^tiic^e 
3unal^me ber 35ertifalgdngc im ^olje be^ ?:ricbeö oon unten nac^ oben. 
2)er Duerfc^nitt einer lOid^rigen ^id^te zeigte 804 oertifalc ^arjgdnge, 
iencr einer ermad&fenen ^id^te in ber 2»itte beS ©d^afteS 44 000. 

Um einige änJ^altSpunfte über bie SBertl^eilung ber oertifalen 
^arjgdngc imSdt)afte einer 100idl)rigen in®rafrat^ beiSKünd^en gemat^fenen 
gid^tc ju bieten, fei golgenbeö ermäl;nt; 
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IBertifale ^argfanäle auf 2 qmm Ouerfd&nittc. 



©oljlageu 



Süb 



9?orb 



Öorjlagen 
6üb S^orb 



Kcugece 
©olslagen 



iiub innere 
©olilaflcn 

5) u r c^ f d) n i 1 1 



Snncre 
^oljlaticn 



3m unteren @(^aftt^ei(e 
3m mittleren ©(ftaftt^cile 
3m oberen @(^aftt^eile 



800 
210 
124 



124 
160 
120 



122 
74 



20 
70 



212 
186 
122 



I 



71 
72 



142 
128 
122 



@ö erflicbt fid^ barau§, ba§ mit bem Selternjerben beö Stammet bie 
So^i ber Dcrtifalcn Oänflc im ^ol^c junimmt, baß in ictien ©tammt^cilcn, 
rocid&c juv 3cit bcr ©Übung ber Äanäle eine SBefronung tragen (oberer 
©tammtljcil) begro. trugen (innere ^oljlagen) bie 3^^^ ^cr SSertifalgänge 
geringer ift, afö in jenen $)oIjIagen, meiere erft am aftlofen ©d^afte jur 
äuöbilbung gelangen. S)ie ^orijontalgange nerl^alten fid^ gcrabe iimgefe^rt. 
3)ie fiange ber üertifalen ®ange ift, mie enüöl^nt, im aftlofen ©ddafte 
flvö§er, als am bcafteten; e§ bürftc fid^ barauS ergeben, ba§ ber lang^ 
geftrecfte, gerabc g^f^^^cJ^f^wf bie ©Übung ber rertifalcn ©angc 
begünftigt, mftl^renb, mie eine fpätere 3)arfteIIung bemeifen loirb, ber 
lurje, burd^ cingeioat^fene Äefte gebrüdfte unb gefd^lungene 
^afercerlauf beS be!ronten ©d^afte§ ber ®ntfte]^ung ber l^orijon- 
talcn Äandle fdrberlid^ ift. 

5ür bie 93eurtf|eilung beö ^arjgei^alteö eines 93aumcS ift eS oon 
SSelang, neben ber 3o^I i^er §arjgange au($ bie ©röfee bcrfclben ju fcnncn. 
3n biefem S^xntte hefteten jmifd^en ben einjcincn §oIjarten große SScr^ 
fd^ieben^eiten, unb im allgemeinen geigen jene JBäumc, meldte bie mciteften 
^arjgdngc befifeen, aud& bm größten ^arggelöalt. 5Die ©urd^ft^nittSioeitc 
bcr Äanäle mürbe auS einer großen ängal^l oon 3Kc}fungen beftimmt; gicbt 
man ber SBegmout^Sfiefer, meldte bie meiteften §arjfandle im ^olje befi^t, 
SBegmout^Sfiefer im unteren ©tamm 10, fo erhalt ber obere ©tammt^eil 9 
©emcine Äiefer = - :: 9, ^ - ^ := ^ 7 

3ürbelfiefer ^ ^ . 8, ^ ^ . . . — 

Pinus uncinata ^ ^ c l^ c ^ ^ ^ s — 

a)ic gfid^tc ^ ^ -. ^, c -. c c c 5 

5id&tenmurgel ^ s c i^ c ^ ^ c s — 

35ergleid^t man ben ^arjgel^alt bcr bctreffenben ^oljartcn hiermit, fo 
nimmt bie SBerimout^Sficfcr in ber ^arggangffala pro ®emi(§t beö §oIjeS 
bie oberfte, bie Äicfer bie mittlere unb bie tJid^te bie unterfte ©tufe oon 
biefcn brei ^oljarten ein. 

2)cr einidl^rigcn g^^itc^Pflß^je f^^lt in^ oberirbifd^en ©tengelt^eil icber 
oertifale ^arjgang im §oljc; bie frdftigen Cdrd^en^ unb Äiefernfeimlinge 
bcfi^cn fold^e. ®aS erftc |)ol3gcrufte, baS ben anffeimenben 9labcll^oljem 
3feftigfcit gicbt, ift auS brei patten gebilbet, bie in ber Äd&fe (SÄarf) ber 
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^flaiije im 2BmfeI von 120*» äufammcnftoBcn; ebcnfo ift bic ^auptioiirjcl 
(?ßfa^lit)urjel) im erftcn ^af)xe gcbilbet,^ mä^rcnb aHc Scitcnmuraeln rair 
jmci ^oljplatten führen, bic in einem SBin!eI von 180« auf cinanbcrftolen, 
alfo in einer (Sbenc liegen. S)ie ^auptourjel trägt brei in ber ®&enc ber 
brci ^oljplatten liegenbe SBertifalgänge, atte SRebenrourjeln enthalten beren 
im erften Sa^re jmci; in bcn folgenbcn Sauren fteigt bie 3«^! fobann mit bcm 
SDicfcnmad^i^t^um ber SBurjel an, bie öugerfte SBurielfpifec be§ crmad^fcncn 
Saumeö ift pl^gfiologifdö unb anatomifd^ glcid^ ber SEBurgel ber feimenbcn 
^ßflanje. 3n ben erften Safttren finb atte me^r ober meniger l^ocijontal 
ftreid^enben Siebenmurjeln l^gponaftifd^ angelegt, baö Reifet e8 cntroicfcin fi(5 
bie bcm ®rbiunern jugetel^rten SBurjelpartien ftarler ald bie na(^ oben 
gelehrte SBuraelJ^öIfte. 3" biefer 3^* li^Qtn and^ me^r SBertifalgangc in 
ber unteren atö in ber oberen SSur^ell^älfte; ba aber attmä^lid^ burd^ ha^ 
bieten:: unb |)ö^enmac^i^t^um bei^ 93aumei^ bad ©emid^t bei» 93aumed ganj 
aufeerorbentli^ fteigt unb biefc§ auf ber Unterfeite ber SBurjcln gegen bcn 
©rbboben brücft, befonber^ bei ber i^ii^tc, bei ber bie ^ßfal^Imurjel frü^seitig 
oerlummert, fo mirb auf ber Untcrjeite bic ^oljbilbung erfd^roert, unb meU 
fad^ ganj unterbrüdft; cö gelten beöl^alb bie Änfafeftetten ber SSurjcIn am 
©d^afte au§ ber §r)ponaftie in bic ©pinaftic über, bai» l^cifet bie obere $artic 
ber SBurgcI cntmitfclt fid^ bcbeutenb ftarfer alö bie untere 3DKt bcm gc? 
fteigcrtcn SBad&ötl^um ocrmcl^rt fid^ bic Qa\)l ber ^arjgdnge, fo bag bic 
obere SBurjclI^dlftc ftet^ l^ararcid^er ift, alö bic untere, md^renb 
baS Umgefel^rte ber gatt fein müßte, wenn bic l^^rrfd&cnbc «nfid^t richtig 
märe, baß baö ^arj, bem ©efefte ber ©c^merc folgcnb, immer mc^r nac^ 
unten fid^ert. 

(5§ fehlen bie normalen oertifalcn ^arjgdngc oottftdnbig aUen Sannen 
(Gattung Abies) unb atten 2;fugcn (®attung Tsuga); oorfommenbc oerti- 
fale öar^gdngc in biefen ^ol^artcn finb nur abnorm ober pat^ologifd^. 

atte ^oljartcn, roeld&c ocrtifale ^ar^gdngc bcfijjen, fül^ren aud^ ^orijon- 
talc; biefc horizontalen eutfpringen auiJ ben oertifalcn ®dngen. ®ei ber 
gid^tc cntfpringcn au^ frdftigcn Scrtifalgdngen auf 1 cm fidnge berfelbcn 
bereite 7 l^orijontalc Odngc, bei fd^road&cn Äandlen trifft auf 1 cm ©ang* 
Idnge nod& nid^t ein ^orijontalfanal. Htö 2)urd^fc|)nitl oiclcr SKcffungen 
ergiebt fid&, baß bei ber t^'n^^te auf 1 cm beS oertifalcn ®angeö eine Ur^ 
fpruugöftettc eines ^ori^ontalgangcö trifft, ©obalb bic Urfprungöftettc eineö 
^orijontalfanalci» ber SSerfernung an^eimgefatten, bcftcl^t freie Äomraunifation 
jtt)if(^en bcn ^orijontafc unb SScrtifalgdngen nur no^l ixi, mo ein ^orijontal^ 
gang auf feinem SBcgc in bie SKnbc einem oertifalcn begegnet. Srifft babei 
ber l^prigontalc @ang bcn oertifalcn genau in feiner Äje, fo mirb ber ocrtifalc 
®ang ^albirt unb S8?rbinbung burd^ Snterccttularrdumc ber bcibcrfcitigcn 
handle befte^t bann oom horizontalen unb nad^ beiben ^dlften beS oerti^ 
lalen ®angeSf ^in. SBerül^rt aber ber l^orijontalc bcn oertifalcn nur feitli^, 
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fo ift nur nacj bicfct Seite l^in Skrbinbung jiüifd^en beiben ©dngen burcj 
einen Snterceßularrcmm, vide 8l6bilbunß in § artig' ö Anatomie unb 
^ßj^gfioloflie ber ?ßflanjen. 

^infid^tlid^ be§ ©aue§ ber ÄuSfleibungS^eHen, i^rer gi^nftionen, be§ 
SSerfd^Iuffe« ber Äanäle bei bem Ucberflange tjon Splint^ in Äeml^olg üer^^ 
galten fic§ bic §orijontaIfanäIe vöUiq ben tjertifalen analog. SRit bem 
SRarfftral^I bur4)fe&en fie ba8 ©ambium unb erftrerfen fi(§ nod^ in bie SWinbe 
(fflafttl^eile, fefunbdrc SRinbe). ^m SBinter finb bie Äanile bur(§ bie 
ßambiumjellfd^id^te oerfd&Ioffen, ba biefe ftet§ ol^ne Sntercettularraum 
ift. @§ tritt ba^er bei einem Abtrennen ber SRinbe im SSinter nur info^^ 
weit §arg auS, atö baffelbe ben Äanalen ber SWinbcnfd^id^ten entftrömt ober 
f omeit baffelbe, loenn bie Sambiumfc|)idEit total entfernt mürbe, aus ben Äanälen 
beö bloggeleßten ^oljförperö ftammt. 

3n if;rer ©imenfion pnb bic l^brijontalen ©dnge bebeutenb Heiner ate 
bie oertifalen. ?ln bie obige ©röfeenffala ber SSertifalgönge mürben fi(§ bie 
|ori}ontaIen ®dnge bei ber SBegmout^Sfiefer mit 4, bei ber gemeinen Äiefer 
mit 8,5, bei ber ^^d^*^ ^^^ 3 einreil^en; ba^ ben Scannen unb Sfugen mit 
ben uertilalen aud) bie i^orijontalen ©dnge fel^Ien, bebarf ?lngefi4)t§ ber 
®enefiö ber l^orijontalen ©dnge feiner auSfül^rlid&en ©rmdl^nung. 

S)ie Qa^l ber ^orijontalen Äandle im §olje ift eine fel^r gro^e. @§ 
finben ficfi ndmlid^ auf 1 qcm ber S^angentalfldd^e be§ legten ^a^x^ 
ringeS an ^orijontallandlen: 
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SDcr 12. Stti^i^cöring vom SWarfe auößegä^lt, bcr Bei bcr I. ©cftion im 
15. ficbcnSial^re be^ ®aumeö ßcbitbct rourbc, bcr alfo im ^auboren 
Stamme bem SBurjcIanlauf ober (Srbftamm äufdDt, gcißte im ©urd^fd^nitt 
Don S. unb N. = 89 Äandlc. 

S)ie 12. Sdl^reöringe im 20. unb im 30. ßcben^ia^re bcö SaumeS, 
meldte SRinge im enoad^fenen SBoume in ben aftlofen Schafte gu liegen fommen, 
enthielten 83 Äan&Ie. 

S)ic 12. 3ci]^t:ei5ringe be§ 45. unb 60. Sebenöial^reö, bie on bem 
SOjd^rigen Stamme in bie Ärone fallen^ jeigten 101 Äandle. 
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DBioo^I ber 12. Sßljtei^rittß ftet^ im ÄronenBercid^e beS SBaumeS an- 
gelegt wirb, giebt er bereits bie ©efefemäBißfeit an, bic von ben fpateren 
Sal^tedringcn ftets eingel^alten loirb, ndmlid^ ba^ gang unten (©rbflamm) 
unb ganj ohen (bcfronter ©(§aft) [i^ ftct§ mel^r Äanäie finben, al8 
in ber SWittc (aftlofer ©d^aft); wie bie fidrd^e üerl^alten fi(j bie ^Jid^te 
unb bie Äiefer, fo ba§ biefe ©rfd&einung feine anfällige, fonbem eine gefc^ 
niägige ift, bie überbieS no(§ burcfi bie quantitotiüe Änalpfe für alle SRabet 
l^öljer beftatigt roirb. 

SBdl^renb bie Qaf)! ber üertifalen ©finge oon S^nen nad^ äu&en auf 
einem Duerfd&nitte (alfo mit bem ?(Iter) betrad^tlid^ junimmt, uerminbert 
fid^ bie ßo^I ber horizontalen ®ange; bei obiger fidrd^e j. S. ift bie öbnal^me 
folgcnbe: 



©cftion 


Hcufecrc 
^olilogcn 


SRittlcre 
^oljlagcn 


3nncrc 
§olaIagcn 


I. 

IL 
III. 
IV. 


67 
68 
69 
79 


74 

64 

77 

101 


89 

78 

87 

118 


S)urd^f(^nitt 


71 


79 


92 



äWit bm aWarfftral^Ien erftredfen fid& bie ^orijontalgänge bis in bie 
SWinbe. ©ie Befi^en mit ben SWarf [trauten innertjalb ber (Sambialregion ein 
intercalareS 2Bad^8tl)um, baS Reifet allidl^rlid& mdd^ft ber bem ^oljförper 
ange^örige S^eil beS ®ange§ um bie S3reite beS betreffenben neuen ^a^x^ 
ringeS in bie Sänge, mic aud& ber im Safte liegenbe I^eil beS ÄanaleS 
um bie idl^rlid^e ©aftjulage fid& ftredft. ®a in jebcm ^af)ve betrdc^tlid^ 
menigcr 95aft^ als ^oIjjeHen gebilbet merben, fo ift ber SBaftfanal lürjer 
als feine ^ortfe^ung im ^oIjKrper. S)aS im fflafte liegenbe @nbe beS 
ÄanaleS ift bur^ bie tangentalen Sprüngen angcfd^rooUcn. Senen ?ßflanjen^ 
t^eilen, benen bie üertifalen ®dnge fel^fen, muffen not^menbiger SBeife aud^ 
bie l^orijontalen unb mit biefen ani^ bie SBaftfandle fehlen, ©d^on bie 
erften SBorfenfd&uppen greifen bei ben gid^^^"/ fidrd^en unb Äiefem fo tief 
ein, ba& bie (Snbigungen ber ^orijontalen handle im ®afte getroffen merben. 
S)abei erfolgt i^r aSerfd^Iufe burd^ 3:^gIIen, bie 2)urd^fd[ineibung burd& bie 
Äorffd^i4)te in berfelben SBeife, mie id^ fie für bie üertifalen ©dnge ber 
SRinbe befprod^en ^abe, 

S)iefeS tS&UQewebe in ben ^arjrdumen im ®afte ber fidrd^e unb ber 
äBe^mout^Sliefer l^at mo^I 3Jt o^l bereits beobad[;tet unb barauS ben 
©d^Iufe gegogen, bag eS primdr irorl^anben ift unb bag burd^ beffen Auf* 
löfung crft bie |)ar3lüde entftel^t ©ei ber fidrd^e unb SBegmoutl^sKefcr 
ndmlid^ erfolgt burd^ baS 3)idEentt)ad&St^um beS ©tammeS eine totale S^ren^^ 
nung beS blinben @nbeS beS ^arjgangeS, meld^eS fobann meiter in 

8* 
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fuflcliger ^orm ftd^ oergröfecrt, nid^t burd^ Äuflöfunfl hei nm^ 
lieflenben ©eiocbcS, loie eine unrid^tige Jöeobad^tung aWol^r«, bic |eutc 
noci^ aHflcmein in .ber ßitcratur fcftgc^alteH wirb, angicbt, fonbem burd^ 
baS flcrabc Ocflcntl^cil t)on «uflöfunfl, namlid^ bur^i S^ß^^^^^^^^fl ^^ 
pcrip]^crif4)cr SWd^tung oon Seite ber ben higeligcm ^arsraum betlcibcnben 
3eIIen. ®leid&seitifl erfolgt eine centripctale ß^ßöermcl^rimg, luoburd^ ciuc 
incl^rfd&id&tige SBanb cntfte^t, tt)cld&e ber Äugel eine betr&d^tUd&c geftigfeit 
üerlei^t, fo bag fic mit fieid^tigfeit auS bem umgebenbcn Oeiuebc l^erauS* 
genommen werben fann, xoai unmöglid^ roarc, menn biefc §arjlüd(en burd& 
«uflöfung oon S^ÜQewehtn ju ©tanbe lömen. 2)aB bei ber Sdrd^c im 
erften Sa^re ber ^orijontalgang im §ol3 unb ©aft oielfad^ oerlümmert, 
erfc^mert gmar bie Äcnntni^, dnbert aber nid^tö an ber ©enefiS ber ^arj^^ 
lüdfen. S)a biefe fiüdEcn bei ber fidrd^e unb bei ber SBeijmoutlöSliefer im 
©ambium gleid&jeitig mit bem in genetifd&cn ßwfömmenl^ange ftel^enben ner« 
titalen ©dngen angelegt merben, fo folgt, ba& biefe fiödfen inSdngöreil^en 
am S^riebe angcorbnet fein muffen. 3^be ßdngSreil^e Iduft parallel mit 
einem im ^olje tiegenbcn gleid^alten SSertifalgange. SSom 4. Saläre an 
unterbleibt bie Cbliteration bei gugel^örigen ^ori^ontalgangeö; bie 
SBaftgdnge finb bann nöttig gleich benen ber 5i4)te unb übrigen Äiefem^ 
arten. 

2:rifft bei ber SGSepmoutl^gficfer bie Äorffd&id^tc ber fflorfenfc^uppe auf 
eine foId;e ^arjerfüHte Äugel, fo umgel)t fie biefe, fo ba^ lefetere immer ent^ 
mebcr ganj im lebenben Slinbengcmebe ober gang in ber tobten SBorfen« 
fd^id^te gu liegen fommt 

b) abnorme ^arjbel^dlter. 

1. abnormes ^arend&gm. SIIc aSerlefeungcn bei SRinbengemebeö 
werben oon ber ^flangc ausgefeilt burd^ bie IBitbung oon Äorf, ber fid& 
jmifd&en tobten unb lebcnbcn ßeßcn als ©d^ufefd&iijtc einfd&iebt 3)ie ©teEe 
beSÄorfeS mirb im Iebenben|)ol3e (Splint) ocrtreten bnrd^ baS ?Barend&5m, baS 
in biefem S^IIe SBunbparend^^m §ei§t. 3**^^ ©rgdnjung getöbtctcr 
?ßarticn bei GambiumS, jur SJerMeibung blo§gelegter, aber nor SBertrodfnen 
gefd^u^ter Sßunben im ©pltntljolge bilbet fid^ ^atenö)r)m, bai wie aUei 
^arcnd^pm im ^olje ber 9iabel^öljer \Qaxi proDujirt unb pl^gfiologifd^ mie 
normales ^oljparendögm fi^l oerl^dlt. 

SBirb baS ßambium md^renb feiner 2:^dtigfeit geftört, mie biefcS j. 83. 
burd& ©pdtfröftc an ben ^Rabcl^ölgern bemirlt mirb, fo fann man bic 
aiuS^eitung ber fo entftanbencn 23unbe als innere Uebermallung be^ 
jeid^nen, menn bie 9iinbe babei unücrle^jt bleibt. S)ie SReigroirfung eines 
gelinbcn ©pdtfrofteS auf ben bereits in cambialer 2;^dtigleit befinblid^en 
Sal^rring, inSbefonbcrS auf ben merbenben ßdngStrieb, dufeert fid& borin, 
ba& an ©teile ber langgeftredten ^olgfafern furge ^arend^gme cntftcl^cn, 
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bie §ar3, loic ßcit)ö]^Hli(§c ^arcud&gmc, in [id^ auffpeid^cm unb ctioa auö 
bm ^arjlandlcn auStretcnbcä ^ar$ ifülhrcn. S)ic furggliebcrige ^ßarcnd^pms: 
gelle (je^t bann im fiaufe ber 2;^eilun9en in eine fiangSfafer über, locld^e 
burd^ fru^jeitigcn, nod^ in bem ^afjve ber SBilbung erfolgcnben SScrluft bc§ 
^eHinl^aÜcS, foroic ben SBcfife von gel^öften Zvp^eln, ben ^arend^pmjeHeii mit 
einfad&cn S^ipfeln gegenüber, aui^gejeid&net ift. 

Äu^i an ermad^[enen ©tdmmen tjon 5i(§te, Spanne unb Äiefer finbet 
man im Sal^rringe jumeilen einzelne Heinere Siefter mit unregeluid&igem 
^arcnc§9m erfüllt. S3ei ber geringen 3a^I il^reS 9Sorfommen§ unb ber Un:= 
regelmä^ig!eit il^reö auftretend ift bie Urfac^e bicfer ^arenc^^mjeHnefter 
fd^micrig feft^uftellen. 3" einem gaUe fanb id^ mitten im Sai^rringe einer 
tjid^tc ein grö&ereS 9ieft üon furjen ©teinjellen, mirüid&c ©clerenc^gm^ 
3eIIcn, mie fie fonft nur in ber ^inbc üorlommen, aud^ l^ierfür fel^It mir 
bie ©rfl&ruug. 

^toftroirFung mit SBunb^oIj erftredt fid^ entmeber nur auf eine ©eite 
ber Wönjc, wo bie an^ bem falten S:^ale (Jroftloc^) abfliefeenbe fiuft auf 
bie ^flanje trifft ober finbet fid& ring8 um bm ©tamm ober S^rieb, menn 
bie ^ßflauje im tjtoftlod^e felbft mit me^r ober weniger ftagnirenber, falter 
Suft umgeben mar. 3n biefem JJaHe erfolgt bie innere Teilung, von ben 
^arenc^gm^etten beiS §oIjeö auögel^enb, meld&c etmaige §o§Iräume mit bem 
23unbparend^9m erfüllen, mftl^renb üon ber lebenb gebliebenen Stinbe (Saft= 
parcnd&tjm) ein neue» ©ambium gefd^affen mirb. ©old&e ©erlcfeungen l^aben 
bei weiterer ©tred^ung bc8 Sriebeö eine einfeitige Ärümmung jur 3oIge 
nad& ber mit lurjglieberigem ^ßarend^gm oerfel^enen ©eite ober ber be« 
fd^öbigte Srieb Irümmt fid^ bei ber ©tredfung pfropfen^iel^erartig, roenn bie 
oerfürjte ©eite oon ber fid^ ftred^enben feitlic^ gcbrüdft mirb. 

§at ber fjroft bie fflaftl^aut mit ben Sambialfcbid^ten getöbtet, fo ftirbt 
aud^ ber übrige ^oljfdrper mit bem $Iai^ma fü^renben ^areud^gme unb 
bamit aud^ ber ganje ^^flangentl^eil ab, 

2. ^arjbilbung bei dunerer Uebermallung. SBirb burd^ eine 
SSermunbung bie JRinbe entfernt ober fo uerlefet, ba^ fie unb bie barunter? 
liegenbe Partie be§ ©plintJ^oI^eS abfterben, fo fd^iebt fid& an ber ©renje 
ber lebenb bleibenben 9linbe unb beö lebenb gebliebenen ©plinte« ein 
UebcrroaEungSmulft (Callus) l^eroor, ber anfdnglid^ auS SBunbljolj^ 
parendfigm unb SBunbbaftparend^gm befielet. 3)aS SBunbl^olj ift von bem 
oben befd&riebenen nid^t oerfd&ieben. SBo aber ba« überroaUenbe neue 
Winbengeroebe jmifd^en ben getöbtelcn Partien t)on §olj unb SWinbe fid[) 
einfd^iebt, um enblid^ über biefel6en J^inauS^umad^fen unb ba^ bloBgelegte 
§olj ju überMciben, ba entftel^en an ben SBerü^rungSfldd^en beö road^fenben 
Callus mit ben abgeworbenen ?ßartien S^if^^^^^ö^nie, bie burd^ ben SDnid! 
beS UeberroaUungSmulfleö biö ju engen SnterceHularrdmen rebujirt mcrben. 
3n biefen 3«tercellularraum fd^eibet ber mad^fenbe SSulft unb 
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gipar nur fo lange er wad^ft, $arj anö, baö, micbci benÄnofpen 
berfiard^cn unb Scannen, allmal^Iidp and& jroifci&en bcu neuen unb 
tobten ©d&id)ten l^erüortritt unb ben SBaHungSronUft felbft tJ^eiliDcifc 
überjicl^t. ©anj ba^ ®Ieid&e finbet ftatt, roenn an irgenb einem Siabel^olj« 
ftanimc ein abgeftorbener 2l[t ober aud^ ein frember Ädrpcr, toie 5. 33. ein 
9iagel, eingeroad^fen roirb. ^n bicfem 5^Qc fd^eiben aud^ 2:anne unb Jfuga, 
bie feine ^arggänge bcfifeen, ^avi an^, fo bafe ber SDurd^faHaft ober frembe 
Körper mit einer feinen, meinen ^argfdjid^tc überjogen erfd&cint. 

3. Slbnorme |)ar3gange. ?lbnorm fann foiool^I bieß^^I ber ^arg:^ 
gcinge aU ba§ auftreten non .^arjgfingen uberl^aupt fein. @inc abnorme 
3 a 1^1 oon ^arjgängcn finbet fid& bei allen ^arggange fül^renben S^abel- 
l^öljem in gemiffen ^ö^t^«^. SBöl^renb 3. S. ein Sa^nring feljr arm baran 
ift; fü^rt ein anberer mieberum biefelben in übeneid^er S^f)l ^a e§ giebt 
Ouerfd^nitte, in benen bei einem S^^i^ingc bie ^arggdnge fo enge anein;^ 
anber liegen, ba& nur SWarfftral^Ien al§ 2!rennung erfd;eincn. SBirb fo ein 
©tamm gefaßt, fo ift eS gar nid^t feiten, ba§ ba§ ^olg, obmol^I fcrngefunb, 
in pl^cripl^erifd^er SRid&tung ouöfpaltet, ba in J^Ifl^ ^^^ übergroßen ^af)l 
non ^arjgängen ber ßi^f^^imen^alt in einem ober felbft mehreren 3a^r^ 
ringen fel^lt. ©ne (SrMärung barüber, ma§ bie abnorme ^a^ von ^arj- 
gangen l^erüormft, fann id^ nid^t geben. 

abnorm fann ferner ba§ Sluftretcn üon §arjgdngcn überhaupt 
fein, felbftrebenb nur bei fold^ien ^oljarten, benen für gemö^nlic^ ^arggange 
fet)Ien, alfo bei Joannen unb 2:fngen. ©old^e ^arggange finb fürger, al3 
bie normalen anberer ^oljarten, aber oon gleid^em a3aue mie biefe. SSielcn 
Ouerfd^nitten mel^r aliJ l^unbertja^riger Scannen unb S^fugen fel^It j[eglid&cr 
^arjgang, anbcre ®aume befifeen mehrmals in i{;rem 2ebm S^^tringe mit 
abnormen ^arjgangen. SSa§ ben Jlnftoß gur S3ilbung abnormer ^arg^ 
ftoffmengen giebt, fo baß bie ?Iu§fd^eibung bcgu>. 3foIinuig burd& Äanält 
nötl^ig erfd^ieint, ift nod^ unbefannt. SSärme begünftigt fid^ertid^ biefen SSor:= 
gang; menigftcnS fann man berartige§ ba beobad^ten, mo e§ mel^rcre arten 
non Scannen giebt, bie oerfd^iebenen ^limaten angeijören. @o g. S5. ffil^rt 
bie japanifd&e 3}?omi=2:anne (Abies firma) beö ©belfaftanienmalbcö auffallenb 
mel^r abnorme ^arend^gmc al§ bie 2:anne ber füllten 5i^t^^>^<^ßiön (Abies 
Veitchii). 

4. ^arggaUen. 2Wit biefem 9iamen begeid^net man flad^e, mit §arg 
erfüHte SRäume im §oIge ber 9?abelbäume, mel(^e aud^ forftlid^ infofeme 
beobad^tenömertl^ finb, al§ fie ben SBertl^ ber Srettmaare gang er^eblid^ 
fd^abigen; überbieS nimmt gerabe für biefe ^arggaHen bie fiiteratur gang 
aßgemeiu nod^ an, boß fie burdj Sluflöfung üon ^olgparend^gmneftern ent= 
ftanben finb, ber ort, baß |)olgmembran in §arg umgemanbelt lourbe. 3)iefc 
S^eorie, bie nor etma 50 ^a^xen aufgefteHt mürbe, ftüfet fid^ auf nur l^öd^ft 
ungureid^enbe SSeobad^tungen. ©egen bie SRi^tigfeit berfelben fpred^en 
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folgcnbc Zf)at\a^m, 1 . ©8 finb bic in bcm jünflften ^al^rringc Befinblid&en 
^oragaHcn gettaii fo mit ?ßarcnd^gm auSflcHeibet, roie bie in über 100 Sa^re 
oltcm ^oljc; eö giebt feine ^arggallen, bei benen ba^ %ud^ 
fleibung^parcnd^pm locggelöft rofire. 2. 2)ie ^arggallen cnt:^ 
[teilen gu einer 3<^it iinl> i" einem ©emebe, in bem alle ^rojeffe auf ba§ 
gerabe ®egent§eil üon Äuflofung, namlid^ auf 3enBilt>iing unb SSermel^rung 
gcrid^tet finb, bai5 ift im ©ambium unb mdl^rcnb ber cambialen 
5:§dtigfeit. S)ie ^arjgaHen finb im erften 3D?omente i^rer ©ntftel^ung 
fd&on mit §arj erfüHt, el^e nod^ baS ifolircnbe ^arend&rim üöQig an^^ 
gebilbet ift. 3)iefe Xl^atfad^e mirft gugleid^ fiic^t auf bie ©ntftel^ung ber 
^arjgaHen, meldte i(§ in bem merbenben ^^l^rringe (Anfang Suli) einer er^^ 
mad^fencn JJi^tc mel^rmalS ju beobad^ten ©elegenl^eit l^atte. 3. Scannen 
unb 2;fugen befifeen abnorme ^arend^rjme mie bie ^i^t^/ ^^^ ^6 er !ommt 
bei ben beiben erften |)oIjarten eine ^arjgalle vox, ba bie ^arj^^ 
gaUen in urfäd^lid&em S^f^wimenl^ange mit ben ^arggdngcn fte^en, meld&c 
ben Scannen unb S^fugen befanntlici^ fehlen. 

©0 bleibt für bie (SntfteJ^ung ber ^arggallen nur bie ©rffarung 
übrig, bag jurS^it bcr®ambialt§atigfeit ^arg auö ben ^orijontaU 
fanalen in bie (Sambialfd^id^ten gepreßt mirb, meiere baburd^ 
glctd^fam gefpalten, auf eine beftimmte x^la^cmx^txednnQ l^in 
burd^ ben^argergug entgmei getrennt merben. S)a8 in biemeid^en, 
bünnroanbigen, nod^ unfertigen ©d^id^len auöftrömcnbe ^arg tobtet bie il^m be* 
nad^bartcn ^eUen, meldte coHabiren (gig. 8b, 2;afel II). @i5 beginnt fobann 
üon ben entfernteren ^ßarend^^mgeHen, au^ eine innere UebermaHung burd^ 
Silbung oon SBunb^oIgparend^gm, meld^eö ba« auSgefloffene |)arg ifolirt unb 
baburd^ unfd^äblid^ mad^t. x^xq. 8 geigt eine ^arggaHc mit beginnenber 
SBunbparend^gmbilbung aui5 einem merbenben Söl^rringe einer ermad^fenen 
Öid&te am 2. Suli genommen. äWit fold&er ©emalt mirb bai^ ^arg in 
bie Sambialfd^id^ten gepregt, bag an biefer ©teile eine beträd^tlid^e fiu^^ 
meitung ber bicfften SfHnbe erfolgt. SDaö bie ©aßen üon gig. 9, Safel ü, 
bebedenbe Sambium mit ber SKnbe murbc entfernt, um gu geigen, ba& e§ fid& 
bei ben ^arggaHen tl^atfäd&Iic^ um einen §argcrgu6 unb beffen totole 
Sfolirung l^anbelt. 

S)a baS |)arg im fflaume, roic id^ im I. Sbfd^nitte nad^gemiefen l^abe, 
nur gang aDmä^id^ erl^ärtet unb fo fein SBoIumcn oerringert, fo mirb ber 
entfte^enbe freie SRaum, fo lange bie betreffenbe ©alle im ©plint^olge liegt, 
fofort mieberum burd^ ncuei^ SBunbparend^gm ausgefüllt, fo ba& ba§ bem 
§arge anliegenbe fugelige SBunbparend^^m ®ig. 10, 2;afcIII) nid^t 
bur^ auflofung allma^Iid^ oerfd^minbet, fonbernde facto bi§ gur 
Seit be8 Uebergangeö in Äernl^olg fid^ nod^ ocrmel^rt. ?(ud^ im 
Jtem^olge pnbet leine auflöfung ber 3^0^^ i" $^i^3 Pott, bcnn ber S3au 
ber ^arggadcn im ftltcften Äem^olge ift berfelbe mie im iüngftcn. Sei 
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großen ^arjöaHen ~ unb c8 gicBt fold^c grö&cr als bic ^anb mit V« cm 
3)i(fc — ift bie innere aui5fleibun88fc|)id&tc nid&t nur SBunbparend^^m, fonbcm 
c^ acigen fic6 fogar Sal^rringdbilbungen unb mitten im ^oljtöcper Äort 
bilbungcn, bünm unb bidfmanbigc Äorlfd&id^ten SSBunb!or!, ber fi($cr nid^t 
in ^arj aufgclöft mcrben fann. 

2Bqö ben pat^ologifd^en @rgu6 tjon ^arj auö ben ^orijontaHanalen 
in bie mad&fcnbc ®ambialfd^ic§te ücrurfad&t, ifi fd^iucr ju entfd^cibcn. S)a6 
baö ^arj burd^ ben Surgor ber ©plintfd^id^ten unter fc^r §ol^em Srudfe in 
ben §Qrigängen [\^ finbet, ift befannt. S)ie gange ^argnufeung Bei ber 
t^iäjk unb Äiefer Beruht nur auf ber SuSpreffung beS ^arjeS von ©eitm 
beiS faftreid^en ©plinteö, meld&e Äraft allein im ©tanbe ift, ben SBiberftonb 
ber au&erorbcntlid^ feinen ©apittaren (^arjgange) ju üBerminben. SBo 
nun bic Spannung bur(§ bie roed^felnbe S^urgciJccnj ber ©erocBc am 
fci^nellften med^felt, ba pnbet man am l^öufigften bie ^aragaücn. 
©0 finbcn ficj ^arggaHen tjorjugömeife in ber Umgebung ber Dorn ©(^aftc 
aBjmeigenben Sefte, burd^ meiere ber auffteigenbe SBafferftrom, ber in einem 
SBinfel non ber §auptBa]^n aBBiegt, eine ©tauung erleibet; jene ®aume, 
meldte ifolirt flel^en, alfo atten (Sjtremen ber 2;emperatur unb SSer- 
bunftung auögefefet finb, finb auffallenb reid&er an ©allen als bie 
im Seftanbfd&Iuffe crmad^fenen SBdume. 

5. ^arjriffe. 93efanntlid& jeigen üiele ©ftume, unmittelbar nad& ber 
^fittwng nom SWarfe auSgelicnbe, feine rabiale SKffe im Äem^olje hc^ 
Safaltl^eileS. gilr bie fiard^e ift burd^ ben |)arjge]^alt biefer Siiffc nad^^^ 
gemiefen, ba^ fie fd^on im fte^enben SBaume oorl^anben fmb. S)aS ©leid^e 
fonnte id^ Bei ber 3)ougIafia BeoBad^ten. S)iefe ^argriffe finb aber uon 
ben ^arjgaUcn fd&on baburd^ uerfd^ieben, ba§ erftere malere, rabial burd^ 
mel^rere Jahresringe oerlaufenbe Miffe im ^olge barfteHen, benen ieglid^eS 
auSfleibungSparend&^m fcl^It. 

3)iefc Äemriffe, bie Bei unb nad^ ber ^dHung beS ©tammeS fic5 
rafcö ermeitem, auf eine »uStrodnung beS Äeml^oIgeS im ftel^enben ÜBaunie 
giirüdfgufül^ren, ift unguläffig, meil fämmtlid^e ^olggeQmanbungen, mögen bic 
innerften fernlagen taufenb ^a^vt alt fein, ftets im ge[unben JBaume mit 
SBaffer gefdttigt finb. 

@S liegt oielmel^r bie SSermutl^ung nal^e, bafe bie mit ^arg erfüllten 
Äemriffe fd&on in fel^r frul^em Älter beS SSaumeS entfte^en unb gioar als 
eine golgc l^eftiger SBinbe, meldte bie ©tämme, befonberS bie freifronigen 
fidrd^cn, in ©d^mingung tjcrfefeen, moBei baS §olg bcS SSurgel^alfcS baS 
SWajimum an S)e]^nungcn unb 3^^wngen auSgul^alten l^at, bie mieberum 
©paltungen unb (Sprengungen J^eroorrufen fönnen. 
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B. (Sitdittitdtitie )9ertl)eilttitg be$ ^atje^. 

a) 9lormaIe SSertl^eilung. 

S)ie erftcn unb legten Untcrfud&unflctt üBcr bcn |)ar3ge]^alt bcr 
SlabcC^öIgcr rubren üon Dr. Ulbricht ^et, feiner 3^^* S" Z^axanb, 
bcffcn arbeiten ©d^röber mit eigenen ju einem längeren Jlnffafee im Zf)a^ 
ranber forftlid^en Sol^rBud^e 1878 üerarbeitet ^at 2Reine SKet^obe bcr 
^Qrjbeftimmung meidet non ber UIBric^t'ö dwad ab roie folgt. 3d& 3ers= 
Heinertc möglid&ft fein gel^obelte ©päne ber jn nntcrfud^enben ^oljt^eilc 
mit ber ©d^eere; biefe mürben bann abfolut trorfen gemad^t nnb tjorfid^tig 
unter ®Iaöüerfd^Iu6 gewogen, in einer SWenge abfoluten Älfol^olS mit ^ülfc 
beö Mdfftu^Kil^IerS mehrere ©tunben lang gefod^t; nad& bem Abgießen bcS 
aufol^ofö mürben biefelben ©päne mit einer neuen Quantität Slffol^ol gefod&t 
unb bicfer jum juerft crl^altenen Äbfnbe gebrad^t. S)ie ganje SWenge Älfol^ol 
mivbe fobann abbeftiHirt, ber SRuctftanb mit SBaffer uerfefet, ba^, nad^bcm 
fid^ ba^ auögefd&iebene ^arj gu S3oben gefegt l^atte, abgcgoffen mürbe, um 
bamit ben im WIo^ol in geringer SWenge mitgelöften ^ndet unb ©erbftoff 
gu entfernen. Der 3left mürbe bann bei 100 big 105^0. abfolut trodfcn 
gemad^t unb gemogen, um ^ierau^ bie 9Kenge feften §argeö in einem be^ 
fiimmtcn ®emid&tc abfolut trodfenen ^olgeö bered^nen gu fönnen. Me gu 
unterfud^enben ©tämme mürben nad^ ber Raffung fogleid^ gerfägt unb bie 
betreffenben ©tüdfe lufttrodEen gemad^L 

S)a bie gange Unterfud^ung, oon ber gäOung be§ ©tammeS angefangen, 
bis gum abfdfiluffe ber §argbeftimmungömet^obe eine fc^r geitraubcnbe ift 
— im ©urd^fd&nitte lonnte id& bei gel^nftünbiger »rbeitSgeit nur brei ^arg^^ 
bcftimmungen pro 2:ag fertig ftellen — fo ift eS nid^t möglid^ gemefen, alle 
einfd^lögigen tjragen burd^ bie Unterfud^ung gu löfen. S)er ©influg ber 
Derf(§iebcncn ©tanborte unb ©rgie^ungömetl^oben auf ben ^argge^alt unferer 
cinl^cimifd&cn Siabell^ölger fann, fomcit jene ben (Sffeft l^aben, ben fiid^t- 
unb SBärmegenuB ber eingelnen ^flange gu fteigem beg. gu fd&mälem, uns 
fc|)mer an^ bcn allgemeinen SWefultaten ber norliegenben Unterfud^ungen ab« 
geleitet merbcn; für eine giffemmdSige SDarftettung beffelben, mie inSbefonberS 
für bie JBeurtl^etlung ber inbioibuellen ©d^manfungen innerl^alb einer §oIgart 
finb bie oorlicgenben Unterfud^ungen nid^t genug umfaffenb geroefen; ben^ 
nod& l^abe id^ nid&t gegögert, meine menigen, quanätatitjcn »nalqfen ber 
Deffcntlid^feit gu übergeben, ba fie il^rc üoEe ffleftätigimg fanben burd^ baS, 
wa» bie, ber miffenfd&aftlid^en Sorfd&ung gumeift ooraneilcnbe, forftUd&c 
?ßraji8 löngft tl^eils gcal^nt, tl^eils ernannt unb trabitionell auf il^rc gegcn^ 
mdrtigen SBertretcr übertragen §at. 

S)ic mm folgcnben SabcEen geben baS fefte, abfolut trodtene ^arg 
an, bai fid^ in einem Kilogramm = 1000 g beS abfolut trodenen 
^olgcS finbet: 
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Seril^eilung bcd Qaxit^, 



^aviQc^alt ber Zanne, 
100 3a^re oü, im $eflanbciS|c^luffe bei 9Kun(^en ttwad)\cn. 

©übfcitc. Äorbfcltc. 



1 




4t 


g 




n 
'S. 


4 
^1 


1 




I. 

1,5 m u. SBob. 


9,56 


89,7 


19,27 


40,9 


8,06 


48,1 


8,96 


89,4 


II. 
6,6 m 


9,79 


8.9,7 


8,26 


89,1 


1,05 


88,2 


8,26 


38,8 


ni. 

11,7 m 


4,46 


88,1 


12,99 


87,7 


4,88 


84,8 


10,72 


88,8 


IV. 

16,8 m 


5,23 


36,8 


14,48 


85,8 


4,68 


88,8^ 


20,98 


32,5 


V. 
21,9 m 


— 


— 


— 


— 


5,67 


85,4 


17,41 


85,1 


VI. 
27 m 


7,05 


41,7 


• 


• 


4,27 


85,0 


• 




$>ur*f(^nitt 


7,22 


89,2 


18,74 


88,2 


4,68 


86,7 


18,27 


85,7 



©urd^fc^nitt für bcn ßanjcn ©pUnt (11 «nalgfeti) = 5,83 g unb 37,9 fp. ®cm. 

^ «cm (9 * ) = 12,13 ^ s 36,9 ^ := 
2)er ©plint bcr untcrftcn ©eftioii (SBurjelanlauf) Bcfifet burd^fd&n. 8,80 g ^arj, 
SDer ©plint bcö aftlofcn @4)aftcö (11. unb III. ©cfrton) bcfifet burd^fd^nittli^ 

4,91 g §arg, 
SDer ©plnit bc3 befronten @4)afteö (IV., V. unb VI. ©eftion) bcfifet bm^^ 
f(5nittlid& 5,38 g §arg. 
1 cbm ©plmt^olj fül^rt ctoa 2,2 kg fcftcS §arj unb roießt 379 kg; 
1 ^ Stexn^oli befifet 4,5 ^ ^ - * ^ 369 '^^ 

Um bcn ©urd^fd^nitt für bcn ganjcn ©d^aft ju crl^aUcn, barf man 
bei einem l^auBarcn fflaumc füglid^ V, ©plint unb Vs ^^nt rcd^ncn; fo ^r:! 
giebt fid& bann für bic gaujc l^aubarc, unterfud^tc Spanne = 10,03 g fcftfeö 
§orj in 1000 g abfolut trodfcncn ^oIjcS unb 37,2 g fpcj. ®crt).; 
1 cbm (abfolut trodfcn) bcr untcrfud^fcn Spanne cntl^ölt 3,7 kg 
feftcS ^axi unb jcigt 372 kg ©cmid^t 

S)ic SWcfuItatc ouS bcr obigen S^abcIIc finb in Äürgc folgcnbc: 
S)er SSurselanlauf iftber J^arjrcic^ftcS^l^cil bcS©(§aftcS; baö 
mittlere, ba§ mertl^üollfte ©tammftücf, ift bcr ^^rjarniftc S^l^cil 
bcö ©4)afteö; oon ba an aufwärts unb abroärtö ftcigt ber§arg- 
gcl^alt; bic ©übfcitc ift rcid&cr an §arg als bic 9iorbfcitc; auf baö 
fpegififd^c @cmid)t beftfecn im ^oljc anberc ^altorcn loic inSbefonberc bic 
Söreite bcr ©ommcrl^oljfd&id&te gröBcrcn ©nflufe als bcr ^aragcl^alt 
Dbige SCannc jcigt j. 93. im Äcrn^olac I. ©eftion bei 8,96 g feftem ^arj 
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ein fpcjifif(5cö ®miä)t von 39,4, Bei 20,98 g in bcr IV. ©eftion ein 
fpe^ipfc^eö ©eroid^t von nur 32,5; e§ ift bal)ev n\d)t rid^tig, anö ber 3"^ 
naijmc bc§ ^ar^gelialteö allein auf eine ßwnal^mc be§ fpejifijdjen &c\v\^M 
beö Betrcffenben $oIje§ unb umgefel^rt ju fd^Iie^en. 
S)er 333urjelanlauf ober (Srbftamm befifet burd&fd&nittlid^ (Vs ©plint, Vs Äern) 

12,34 g fefted ^arj bei 40,6 fpej. ©ero. 
2)er afllofe ©c^aft befifet burd^ft^nittlic^ (Vs ©plint, Vg Äern) 8,34 g fefteö 

^arj bei 37,3 fpej. &ew. 
3)cr befrontc ©d^aft befifet burd&[(f)nittlid^ (Vs ©plint, Vs Äern) 13,53 g fefteS 

^arj bei 35,0 fpej. ®eio. 

SlnffaHenb f)0^ ift ber ^orjgel^Qlt ber Spanne, ba fie feine ^arjgänge 
bcfifet, im SSergleid^e mit ber ^arjgänge fü^renben i^x^te\ e§ finb aber bei 
ber Spanne aße SWarlftral^ljellen jugleid^ ^arenc^ijmjenen, ipeld^c in fid^ §arj 
auffpcid[)em; biefeS ^In§ an ^ßarend&ijm ift fe^r beträ(§tli(i^ unb eö üer^: 
l^alt fid^, mie au§ ben frül^eren Sluöful^nmgen entnommen merben fann, bie 
SWarfftra^Is^arend&rimmaffc ber Joanne ju bcr ber t^i^tz mie 1,8 : 1. 

@ine bei Hamburg (ÄleinflottbedE bei §erru 3- fflootl^) gcmad^fene 
TOidl^rige 2;anne jeigtc 

im Splinte 13,01 g fefte§ §arj unb ein fpej. ©em. oon 51,2 
^ Äeme 22,83 -.-.-. s .-. ^ c 37,9 

©old^' l^o^e 3^51^" ^^* nnferc Joanne in feinem Sllter anfjumeifeu; 
man barf baljer ben ©d^lu§ sieben, bag bie Sänne im märmeren 
Älima eine größere SRenge ^ar^ probujirt alö im fü^Ieren. 

^arjge^alt ber ^id&te. 
100 Saläre alt; im $efianbedf(^Iuffe in ©rafrot^ bei SRiInc^en geroac^fen. 
6 ü b 9^ r b 





'S 


8$ 


»4 

er? 


^1 


1 


li 

83 


Ö9 




I. 


1M4 


12,60 


18,67 


41,7 


14,90 


19,71 


16,22 


62,6 


II. 


20,27 


12,98 


18,61 


38,1 


15,82 


13,28 


18,43 


42,4 


III. 


20,88 


12,04 


18,29 


40,0 


18,59 


11,22 


17,25 


48,3 


IV. 


20,88 


12,93 


16,29 


42,8 


19,57 


12,87 


14,40 


60,1 


V. 


23,82 


— 


— 


48,0 


19,61 


— 


— 


— 


VI. 


22,54 


— 


— 


— 


21,04 


— 


— 


— 


5)urd|fd|n. 


20,64 


12,64 


17,67 
litt 16,15 


414 


18,26 


14,26 

' ^ 

1 %)XX^\fy 


16,82 
litt 14,79 


47,1 

1 



2)ur4)f(§nttt für ben ganzen ©plint (12 ?{noIt)fcn) = 19,45 g unb 41,1 fp. ®cnj. 
* - äußeren Äcm (8 -- ) = 13,49 « * — « . 
' '. s inneren = ( 8 -- ) = 16,49 = s — s = 

= 5 flangen * (16 = ) = 14,98 - = 47,1 -- -. 
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2)er äugcrc Äcm ber untcrftcn @c!tion (SBuracIanlauf) bcftfet bur(5fci&nittlid& 

(2 analijfcn) = 16,15 g. 
2)cr aufecre Stern beS aftlofcn ©d^aftcS (II. unb III. @e!tion) befifet burd^^ 

fd&nütlid^ (4 «nalrifcn) = 12,37 g. 
SDcr äußere Äcm bc^ Bcftonten @d^afte§ (IV. ©cFtion) beftfet bMr(i&fd^nittfid& 
(2 Slnatrifcn) = 12,90 g. 
1 cbm ©plintl^ola ful^rt etwa 8,0 kg feM ^(^^ «üb tüieflt 411 kg; 
1 ^ Äem^ola beftfet 7,1 ^ ^ :: ^ ^ 471 * 

Siimmt man an, bcr ganjc Sd&aff bcftcljt aug Vs ©plint unb V, Äern, 
fo ergiebt ftd^ für bie unterfud^tc ^id&tc 16,88 g fcftcö $ars in 1000 g 
abfohlt trodfcnen ^oljcö unb 45,1 fpej. ®cn)i4)t; 1 cbm bcr 
untcrfuci^ten ?Jid&te cntl^dlt 7,6 kg feftcS ^arj unb roicgt 451 kg. 

aud^ bei bcr gid&tc ift bcr SShirjcIanlauf ber l^arjrcici^fte J^cil bcö 
©d^aftcS, roal^rcnb baS mittlere ©tammftucf ba^ ted^nifd^ wcrt^üottftc, 
juflleid^ baS ^arsarnifte ift; bic ©übfeite ift l^arjrcici&er al^ bie Siorbfcitc 
bc§ ©c^aftcö; im Äcrn nimmt bcr ^arjflcl^alt von «ugcn nad& 3nncn ju. 
auffaDcnbcr SBcifc aber erfci^cint bcr ©plint l^arjrcid^cr als ber Äeru; 
idö Dcrl^cl^Ie mir nid&t, ba& ^icr, obrool^I id& bicö aud^ bei anbcrcn JJid^ten 
fanb, möglid^crmeifc ein 3i^rtl^«ni fid^ cingefd^Üd&cn l^at, inbcm auö bem 
[Jidjtenfplinte mit bem abfoluten Wof)ol irgcnb ein Ädrpcr cytra^irt mirb, 
ber bei SBcl^anblung mit SBaffer auö bem Siüdfftanbc nid^t entfernt mcrbcn 
fann unb ber ben anbcren unterfud^ten |)oIjarten fcl^It. 

aSon berfelben gid^te mürben aud^ «ft unb SBurjcI untcrfud^t. 
a)ic SBurjcI jciflte oben (l^orijontal gebadet) im ©plintc 38,26 g fefteS ^arj 

* unten ^ . . . 18,22= = 

:: s 5 oben = 5 s Äerne 147,39 ^ * = 

-^ unten -^ . -. . 120,19:^ -^ 

3>urd&fd&nitt für ben Splint = 28,24 g fefteS §ars bei 122 ^orijontafc 

^arjgangcn auf 1 qcm J^angcntalfläd&c. 
©urd^fd^nitt für ben Äern = 133,74 g fcftcS ^arj bei HO ^orijontat 
§arjgangen auf 1 qcm 2;angentalfldd&e. 

@in nod^ lebenber ?lft l^attc 

oben im ©plintc 18,33 g, im Äerne 80,97 g feftcS ^arj 
unten = = 16,65 = := = 76,84 ^ -^ 

burd&fd&nittl. im ©plintc 17,49 g, im Äerne 78,40g fefteö ^arj. 
Dbcn lagen 96, unten 84 ^orijontals^^arjgöngc in 1 qcm S^angcntalfldd^e. 

?ln SBurjcIn unb Slcftcn ift bie obere ^olapartic — bie SBurjeln 
l^orijontal unb im ÜÄarfe burd&fd^nitten gebadet — ^arjrei^cr alö bic 
untere, entgegen bcr bisherigen Annahme, baß baS §ar5, bem ©efefcc bcr 
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©($n)cre folgcnb, nad^. unten fidere. 3m Oft- unb SBursel^oIjc ift bcr Äcm 
^ariteitfier ald ber ©plint. 

S)cr erbftamm BeFifet im SJurd^fd&nittc (Vs ©plint, V« ^em) in 1000 g abf. 

trodencn ^olje« 16,40 g fcfteö ^arj unb 48,9 fp. @eip. 
2)er aftlofe ©d^aft befifet im S)urd&f($nitte (V3 ©plint, % Äem) in 1000 g 

abf. trocfcncn ^oljcS 16,01 g fcftcS ^ara unb 41,2 fp. ©cid. 
a)er bcf rontc ©d^aft bcpfet im SDurd^fd^nitte (V, ©plint, Vs Äcrn) in 1000 g 

dbl trocfcnen ^oljc« 16,30 g feftc« $ara unb 47,7 fp. ©em. 
2)ic lebenbcn «eftc bcfifeen im Durd&fd^nitte (V3 ©plint, Vs ^cm) in 1000 g 

abf. trodtcncn ^otjeS 58,09 g fcftci^ ^arj unb 56,2 fp. ®eip. 
55)ic SBurjcIn befifeen im SDurd^fdfinitte (V3 ©plint, Vg ^em) in 1000 g abf. 

trocfencn ^oljcö 98,57 g feftcö ^ar^ unb 38,4 fp. ©cm. 

hieraus crgicbt fid&, bag aud^ bei ber ^i^t^ i>^^ aftlofe ©d^aft 
locniger §ar} enthält, al8 irgenb ein anbetet ^oljt^eil be8 
Saumed; Ijietan teilet fid^ bad ^iftl^olj, mäl^tenb bad SSutjell^oIj am l^atj^ 
reid^ften ift. 

3mei aus Siotmegen üon ^ettn 5<>^ftinfpcItot a. SWijt^nolb f. 3- 
mit ßütigft jugcfanbtc gid^tenftammftüdEe seigten: 

L im ©plinte 14,39, du^ctet Äetn 6,52, innctet Äetn 5,27 g 
n. ^ ^ 13,83, ^ ^ 6,26, ^ ^ 6,05 ^ 

butd^fd^n. im ©plinte 14,11, du^etet Äetn 6,39, innetet Äetn 5,66 g 

6;027 

3m Setgleid&e mit bet notmegifd^en ift bie beutfd&e gid^te bettdd^tlid^ 
l^atjteid^et, fo ba^ bet ©d^lufe juldffig ift, bafe baS mdtmetc Älima 
überl^aupt ein ^atjteid^eted '^olj etjeuge aH bad lul^lete. 

JBetgleid^t man mit obigen gölten bie Angaben, meldte Dr. Ulbtid^t 
übet bie 5i<^tc oetöffentUd^t l^at, fo bete4)net fid& auö feinen Qa^lm füt 
ba§ 3ttnen§ola ein 3)utcbfd^nitt oon 21,66 g fefteö ^atg. STOit bem 
3nnen^oIje bütftc ba^ aU „innctet Äetn" bejeid&nete §ola ibentifd^ fein; 
nad^ meinen Untetfud^ungen ^atte bie t^id^te im inneten Äetn butd^fd^nittlid^ 
16,49 g. S)a baö „atugen^ols" üon Dr. Ulbtid&t einen unbeftimmbaten 
2:^eU beö Äctneö unb baö ganje ©plint^olj umfaßte, fo ift eine weitete 
$atallelc bet beibetfeitigen Untetfud^ungen nid^t mdglid^. gut ba^ 
©cfammt^olä bet gid^tc giebt Dr. Ulbtid^t 20,92 g fefteö ^axi an, 
md^tenb meine Untetfud^ungcn 16,88 g fefteö ^axi etgeben l^aben. 

2Bic weit föt biefe SJiffetenj bie SBetfd^iebenl^eit bet Untetfud^ungS^ 
met^oben aufaufommen ^at, obet ob — beibe äJ^et^oben ald tid^tig x>oxau^- 
gefcjjt — bie ©iffctenj auf Äoften beö Stlima'9 (obetbai)etifd&e ^od&ebene 
unb fdd^ftfd&eö ^ugcUanb) ju fe&en ift, fann id^ nit^t fid^et cntfd^eibcn. 
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^axiQe^alt bcr Äicfer. 

tiefer I, 47 ^af)vc alte Äicfer, auf fanbigem ©oben in ©cifcnfelb (2)onau' 

tl^al mit ^opfenbau) gemad^fen. 

@ ü b Sil r b 



@cftion 


©pllnt 


@pcj. ®cn). 


@plmt 


6pcj. OciD. 


I. 
II. 

III. 


28,97 
19,76 

21,00 


64,6 
60,0 

9?otb u. 6üb 
45,6 


16,67 
15,61 


61,1 
51,1 


$^ur^f(^nttt 


21,67 


58,4 


17,76 


62,6 



£)ut(^f(^iütt für ben ganzen $aum: ^püntllol^ 19,66 g unb 64,6 fpe^. Oetuic^t. 

1 cbm biefer iutigcn Äliefer (©pUnt^oIj) Befifet 10,72 kg fefteö 

§ar} unb wiegt 545 kg. 

3)ic unterfte ©eftion, ber SBurjelanlauf ober ber ©rbftamm ift roieber 
am l^arjrcid^ften, ber ©d^aft o^ne Sefte am l^arjärmften; bie ©übfeitc ift 
reicfier an ^arj als bie Siorbfeite. 

liefern, 113 Saläre alt, an gleichem Drte neben Äieferl geipad&fen. 
@ ü b. 9i r b. 



©cftion 


Splint 


©pcj. 


5tcm 


®pcj. 


Splint 


Spcj. 
®en)id)t 


iStcrn 




I. 

II. 
III. 
IV. 

V. 


44,78 
8J,47 
87,06 
48,60 
89,66 


67,4 
51,2 
46,8 
42,1 
44,0 


74,08 
50,46 
46,29 
62,48 


52,7 
46,1 
46,8 
48,0 


41,02 
88,88 
42,29 
88,46 
87,88 


48,7 
45,7 
4L0 
45,1 
48,1 


68,09 
89,64 
88,22 
46,06 


61,1 
48,9 
44,4 
46,6 


S)ur(^f(^n. 


40,80 


48,8 


58,81 


48,2 


88,69 


45,7 


46,48 


47,7 



^urdifc^nitt für ben ganzen Splint 89,60 g unb 47,0 fpe^. (S^emic^t. 
- - « Sttxn 62,40 - - 48,0 - 

Der ©plint beS SSurjelanlaufeö (I. ©eltion) befifet burd^fd^n. 42,87 g bei 

53,1 fpej. ©emid^t. 
Der ©plint beS aftlofen ©d^afteö (ü. unb JH. ©eftion) bcfifet burd^fd^n. 

39,88 g bei 46,2 fpej. ©emid^t. 
S)cr ©plint beö bcfronten ©d^afteö (IV. unb V. ©eftion) befifet burd^fd^n. 

39,90 g bei 44,8 fpeg. Oeroid^t. 
2)er Äern beS SBurjelanlaufeS (I. ©eftion) befifet burd^fd&n. 68,55 g bei 

51,9 fpej. ®en)id^t. 
S)er Äern be§ aftlofen ©d&afteö (H. unb HI. ©eftion) bcfifet burd^fd&n. 

43,63 g bei 46,4 fpej. ®eioid&t. 
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3)cr Äcrn be^ Bcftrontcn ©d&afte» (IV. ©cftion) Befifet burd^fd^n. 53,77 g 

bei 47,3 fpcj. ©croid^t. 
1 cbm ©pUntl^ola (abf. trodten) fül^rt = 18,6 kg fcftcS ^arj unb loicgt 

47Ö kg. 
1 cbm Äcm^olg (abf. trodten) fül^rt = 26,6 kg fcftcS ^arj unb roicgt 

480 kg. 

Stimmt man für bcn ganjcn fflaum micber V, ©pitnt unb Vs ^^^ ^^f \^ 
cntl^ält bic untcrfud^tc ^efcr 48,10 g fcftcS ^arg in 1000 g bcö abf. 
trodtcncn $oljc0 bei einem fpcg. ©cmid^t von 47,7. 

1 cbm ber unterfud^tcn Äicfer bcfifct 23,3 kg fcftcS §arg unb 
loicgt 477 kg. 
3)cr SBurgcIanlauf ober ©rbftamm befifet im S)urd^fd^nitt (V» Splint unb 

Va kexn) 52,99 g fefteS ^arg unb l^at ein fpcj. ©emid^t tjon 62,3. 
SDer aftlofc ©d&aft befißt im SDurd&fd^nitt (Vs @pKnt unb Vs Äem) 42,38 g 

fefteö ^arg unb l^at ein fpej. ®en)i(§t üon 46,3. 
S)er betronte ©d^aft bcfifet im S)urd^fd^nitt (Vs Splint unb Vs Äem) 49,15 g 

fcfteö §arj unb l^at ein fpe^. ©cmid^t üon 46,5. 
aud& bei biefer Äiefer ift bic ©übfcite be§ ©d^afteS burd^meg l^arj- 
reifer atö bic Slorbfeite, ber ©rbftamm ber l^arjrcid^fte, ber aftlofc 
©d&aft ber l^argärmfic S^cil beö S3aumeö; berÄern ift J^argreid^er 
alö ber ©plint; ber ©plint biefer ermad^fenen Äiefer cntl^ält 
betrad^tlid^ mel^r ^arg aU ber ©plint ber jungen Äiefer. 

Äiefer HI, 235 Saläre alt (Uebcrl^ältcr), auf glcid^cm SBoben unb in glcid^cr 
Sage mic I. unb IL gemad&fen. 
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g u b 
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92 


r b f e 


i t c. 






6eftton 


@plinl 


®tto. 


Heufe. 
Äern 


Äcrn 


3nn. 
Äcrn 


©pej. 


Sprint 


Spcj. 


aeu6. 


mti 

Äcrn 


3nn. 
S^ern 


@pc3. 
®cro. 


I. 


80,17 


64,4 


40,58 


44,86 


40,41 


59,9 


84,74 


45,7 


66,86 


68,90 


97,81 


66,4 


n. 


84,01 


42,7 


72,62 


54,28 


41,66 


66,9 


48,71 


46,6 


92,46 


64,28 


40,62 


66,2 


III. 


48,86 


86,0 


40,68 


62,85 


— 


45,0 


84,69 


86,9 


41,77 


48,98 


— 


48,6 


IV. 


4M7 


41,6 


76,66 


— 


— 


48,7 


89,22 


41,2 


66,68 


— 


— 


49,0 


V. 


82,69 


42,6 


— 


-- 


— 


60,2 


80,86 


41,6 


-- 


— 


— 


62,0 


%>VLT6^]d^n, 


87,84 


48,5 


67,67 


60,66 


40,98 


61,9 


87,62 


42,2 


61,66 


62,37 


68,91 


62,4 



^urc^fc^nitt für ben ganzen Splint 

« äußeren Äcrn 
• • • ntittlercn « 
r • « « inneren « 

S)er ©plint btd SBurgelanlaufcS (I. 

^arg unb 50,1 fpcg. ©emid^t. 
3)cr ©plint beS aftlofcn ©d^a^c« 

40,17 g fcfteö §arg unb 40,3 



= 87,48 g feßed ^ar^ unb 42,8 fpej. ®txDW 
= 69«56 * * • \ 

= 6151. . . »»«(^f*"»«- 66,88 g 

= 64,96 . . . P** ^2,2 fpej. 9m. 

©eftton) Befifet burd&fc^n. 32,45 g fefte« 
(II. unb III. 6efHon) befifet burc^fd^u. 



Digitized by 



Google 



48 



iSettl^eilung bed ^arjed. 



SDer ©pKnt beö Bcfrontcn ©(Jaftcö (IV. mb V.) ficfifet burd^f^n. 37,31 g 

fcftcS ^arj unb 41,7 fpej. ®cn)i$t. 
SDcr Sf crn bed SBuracIanlaufcS (I. ©cltion) Befifct burd^fd^n. 55,40 g fcfte« 

^axi unb 58,2 fpe^. ©croi^lt 
SDcr Äcrn beS aftlofen ©dpafteS (II. unb HI. ©cKion) bcfifet burd&fd&H. 

53,97 g fefteS ^ara unb 51,4 fpcg. ©croid&t. 
SDcr Äern beS bciroutcn ©d^afte» (IV. ©cftion)- Bcftfet burd^fd&n. 66,64 g 
fcfteS ^arj nnb 51,1 fpej. ©croid^t. 
1 cbm ©plint^ola ful^rt burd^fd^n. 16,0kg$arä unb u)icflt428kg. 
1 :: Äcrn^ola ^ ^ 29,2 ^ ^ -^ ^ b22 ^ 

3)cr ganae Saum (Vs ©plint V3 Äem) führte in 1000 g ahl 
trodfcncn ^olaeö 49,7 g feftcS §ara bei einem fpea- ©croid^t 
üon 47,4. 

1 cbm ber unterfud^ten Äicfer ful^rtc 23,6 kg fefteS §ara unb 
wog 497 kg. 

aft (54j|a5rig). 
Dbcrfeitc Untcrfcltc 



©plint 


©pej. 


Äcrn 


Spe^ 
©croit^t 


Splint 


epcj. 


ftern 


6pci. 


48,28 


48,1 


107,81 


57,9 


80,61 


46,2 


98,11 


67,5 



!J)urd6f(^nitt für bcn ©plint bc8 «ftcö: 86,92 g fcftcS fiorj unb 44,6 fpcj. ©cmic^t. 

- 100,45 - - - - 62,7 - 



Äcrn 
ganjcn «fl: 



79,26 



56,7 



3)er Äem bcS «ft^olaeö ift betrad^tlid& rcid&er an ^ara als ber Äern 
be§©d^aftc§, bic Unterfeite entl^ält weniger §ara als bieDberfeite. 
1 cbm aefte ol^ne Äern füi^rt 16,5 kg fefteß §ara unb wiegt 436 kg 
1 ^ aft^oIa^Äern = 62,0 ..... 627 ^ 

1 . aft^ola ^ 46,8 ..... 567 . 

S3etrad^tet man bie SBcrl^altniffe biefer fe^r alten Äiefcr Bis gu il^rem 
150. fieBenSjal^re, wie biefe fi($ in bem mittleren unb inneren Äern ber 
I., n. unb ni. ©eftion unb in bem duneren Äern ber IV. ©cftion ouS. 
prdgen, fo fül^rt 
ber (Srbftamm (©eltion I) in 1000 g abfolut trodtenen $olaeS = 61,62 g 

fefteS |)ara; 
ber aftlofe ©d^aft (©cition II unb HI) in 1000 g aBfoIut trodtenen ^olge« 

= 48,77 g fefteS ^ara; 
ber Bcironte ©d&aft (©eftion IV) in 1000 g aBfoIut trodtenen ^olae« = 

66,64 g fefteS $ara; 
b. ^. ber Saum oerl^ielt [x^ Bis jum 150. SeBenSalter wie bic uorl^in Bc. 
tta^kte 113iä|rige Äiefer, nämli^i ber aftlofe ©d^aft ift ber ^arjärmfle 
2;]^eU beS ganaen ©d^afteS. 
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95on biefem ß^itpunftc au mad^t fid^ jebod^ eine Äenberung Bcmertbar, 
hevaxt, bafe als ber l^arjrcid^fte Stl^eil nunmcl^r gerabc jener cr^ 
f(5cint; ber BiSl^er ber l^arjdrmfte war, nämlid^ ber aftlofe ©d^aft; 

e§ fül^rt biefer nätnlid^ im ©plinte 40,17 g fefleS ^arg, 

ma^reub ber ©rbftamm == - 32,45 g ^ - 

ber befronte Sd^aft := ^ 37,31 := := 

aufipeift. 

3)er Äern beö aftlofen @4)afte§ mtf)aü 61,82 g fefteö §ara, 
c erbftammeS ^ 47,97 ::= ^ 

baö ift flenan baS umgefel^rte SBer^dltnife, vok eS tjor bem 150. flebenSjal^re 
erfd&eint. SDarau§ ergiebt fid[) ferner, bafe im l^aubaren »Iter ber Äiefer 
ber ^arjflel^alt im Äerne üon Snnen nad& ^u^eiif b. 1^. Don bem in bcn 
jüngeren Sauren gebilbeten jn bem fpdter probugirten Äeme junimmt, 
mä^renb im boppelt l^anbaren Älter ber ^arggeljalt nnr im aftlofen unb 
befronten ©d^afte nod^ weiter nad^ Äugen junimmt, im ©rbftammc bagegen 
abnimmt 

Dh aÖe überge^altenen ober längere ^ät freigefteötcn Stabelljötjer fid^ 
fo oerl^alten, bag bie greiftellung oorgugöioeife bcn ^arjgel^alt 
im mertl^oollften, im aftlofen ©d^afttl^eile förbert, fönncn nur 
Unterfud^ungen im gro&crcn Umfange enbgültig entfd^eiben. 

©teilt man bie brei auf bemfelbcn ©tanborte ermad^fcnen gßl^rcn 
^infid^tüd^ il^reS ^argge^alteö in parallele, fo fü^rt 
1 cbm ber jungen, fernlofen, 47id§rigen gö^re 10,7 kg fefted ^arj unb 

wiegt 545 kg; 
1 cbm ber l^aubaren, 113jd]^rigen t^&^ve 23,3 kg feftcS ^arj unb wiegt 

477 kg; 
1 cbm ber boppelt l^aubaren, 235jd5rigen ^ö^^^e 23,6 kg fefteS ^arj unb 

wiegt 497 kg. 

®a& bis jum l^aubaren öfter ber ^arjge^alt im Saume überl^aupt 
junimmt, fte^t au&er allem 3^^cifel; oom l^aubaren jum boppelt ^aubaren 
aiter jeigt bie unterfud^te Äicfcr eine nur fel^r mdfeige Steigerung an ^arj; 
wie weit aber baran bie inbioibueUcn ©(^wanhingen ©d&ulb tragen, ba§ 
fönnten nur bie Unterfud^ungcn gal^Ireid^er ©tdmme bartl^un, eine Aufgabe, 
bie nur burd& bai^ 3"fö^"ic"*^W^^ mel^rerer gelöft werben lann. 

®ine bei Hamburg (ÄIcinflottbedt) gewüd^fene Äiefer, 85jdl^rig, jeigte 

im ©plinte 19,80 g fefteö ^arj unb ein fpeg. ®ew. oon 42,9, 

:^ Äcrne 47,49 := ^ ^ . s . . . 51,9. 
©ine in 9iorwegen gcwad^fene, oon §errn SKgrl^oolb gütigft mir 
jugefanbte ©d^eibe auS bem aftlofen ©d^afte einer 110 Saläre alten Äiefer 
jeigtc 
im ©plinte 21,52 g, fpeg. ®ew. 39,1; 1 cbm beö ©pÜnteS entl^ielt 8,6 kg 

^arj unb wog 391 kg, 

9K a 9 r. 4 
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im Äcrne 25,63 g; fpej. ®erc. 41,3; 1 cbm bc& Äemeö ctitl^iclt 10,6 kg 

^arj unb loog 413 kg, 
1 cbm bcö aftlofcn ©(Jaftcö (V, ©plint, V» ^ern) enthielt 9,9 kg §arj unb 

xüOQ 40,2 kg; 
bie norioegifd^c Äiefcr Blieb fomit fo 6cträd^tli(5 l^intcr bcr 
bcutfd^cn Äiefcr jurüdf, ba^ inbiDibucUen ©d&toanfungcn bicfc 
SDifferenj ni($t jugefd^ricben werben fann; eö jeigt fid^ oielmel^r, 
bag au4) bei ber tiefer bad loarmere jtlima bad §arjreid^ere 
^oli erjeuflt. 

Sn meinen „SBalbungen üon 9iorbamerifa" ^abe i($ Seite 212 bis 214 
auöfül)rlid^e älnflaben über ben ^ar^gel^alt ber norbamerilanifd^en Jftot^^ 
fiefer, Pinus resinosa, gebrad^t; ber S3aum ^atte im 3)urd&fd^nitt 
für bcn ganjen Splint 30,47 g bei 37,9 fpej. ®mi^i, 
= -^ ^ Äern 58,75^ ^ 40,9 ^ 
1 cbm bc^ Splintes ber norbamerifanifd^en Äiefer enthielt 11,5 kg fefteS 

^axi unb mog 379 kg, 
1 cbm be§ fernes ber norbamerilanifd^en Äiefer enti^ielt 24,0 kg fcfteö 

^arj unb mog 409 kg, 
1 cbm beS Söaumeö bcr norbamerifanifd^en Äicfer entl^lelt 19,8 kg fefteS 

|)arj unb roog 399 kg. 

@S erf($eint bcmnad^ bie beutf(^e SJotl^fiefcr bcr norbamerifanifd^en im 
^arjgc[)alt unb fpesififc^en Oeroid^t überlegen. 

^arjgel^alt ber ^adfenfiefer, Pinus uncinnata. 
100 Sn^rc olt 23,5 cm Sruft^ör^cnburc^mcffcr, 950 m über bcm 5Kccrc, «Ipcit. 



©eftion 


Splint 


Spq. 


Stein 


Spq. 


I. 
II. 


19,84 
18,43 


58,4 
49,8 


81,95 
29.01 


55,8 
46,1 


Xurc^fc^n. 


18,88 


58,8 


80,48 


50,7 



2)ie I. Seftion, ber ©rbftamm, ift ^arjreid^er, als ber aftlofe Sd&aft 
(11. Seftion); ber ganae Saum enl[;ält im SDurd^fd^nilt 26,45 g fefteö §arj 
in 1000 g beö abfolut trodfenen §oIjeS; 
1 cbm Splintl^olj enthält 9,9 kg fcfteö |)arä unb miegt 538 kg; 

1 ^ Äern^0l3 :: 15,3 := :: :,:::: 507 :^ 

1 ' beö gaujen SBaumei^ - 13,5 = ^ := - ^ 517 ^ 

SDiefe im Milien ^od^gebirgöflima ermad&fene §aden!iefer Bcfifet faum 
bie ^älftc be« ^arjeö ber im marmen Älima gemad^fencn gemeinen ftiefer, 
errcid^t aber Icfcterc l^infid^tlid^ i^reS fpcaipfd^cn ®en)id&teg. 
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^arjgel^alt ber SBepmout^Slicfer. 
SBcnnogc il^reö fflürßcrrcd^teS in ben beutfd^en SSalbungcn rcrbtcnt bic 
SBegmout^öficfcr, Pinus Strobus, eine gcnanc Hnalijfe iljreS §argge]^alte§, 
3nnial, ba anf ben l^ßl^crcn ^arjflc^alt biefc§ SBanmcS im pl^eren alter 
bie ^rajid il^re Hoffnungen fefet. (Sine Bei "flu ^h ad) auf fanbigem fieJ^m- 
boben geroad^fenc Söjal^rige 2Bet)moutf}§ficfcr, weld^e mir burd^ bic 
®üte bci^ §erm gorftmeifterö ©aucr 1884 jugefanbt mürbe, l^attc in 
1000 g beö abfolut trodfencn $)ol3e§: 
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I. 


89,81 


87,6 


141,10 


87,6 


90,19 


86,8 


87,96 


38,2 


34,06 


37,7 


119,48 


88,3 82,60 38,8 


66,44 


34,9 


II. 


«6,67 


82,9 


76,06 


32,8 


68,82 


86,4 


61,36 86,7 


24,06 


36,6' 62,06 


88,1 


61,14i 84,1:47,97 


84,6 


III. 


48,27 


88,5 


58,42 


85,0 


57,88 


88,6 


— , — 


36,48 


36,1, 50,46 


40,2 


47,70 


32,2 


— 


— 


IV. 


42,94 


84,1 


60,99 


35,8 


68,64 


86,7 


— 


— 


40,42 


88,6 


60,65 


86,8 


47,21 


86,7 


— 


— 


V. 


84,26 


87,7 


66,98 


42,6. - 


— 


— 


— 


31,60 


39,2 68,72 


40,1 


— 


— 


— 


— 


VI. 


38,87 


— 


69,86 


— — 


— 


— 


— 


•27,14 


— 76,29 


— 


— 


— 




— 


f(^nitt j 


39,22 


36,2 


74,47 |36,7| 67,61 


86,6 


69,f.5 34,9 


82,12 


37,2 


68,76 


t 
37,7]67,13 


36,3 


66,76 


84,8 



^urc^fc^n. = 71,47 g u. 86,4 fpcj. @cro. 5) urt^fc^n. 62,87 g u. 86,3 fpcj.Öcro 

^urc^fi^nitt für ben ganjen @plitit = 36,67 g unb 36,2 fpej. @cm. 

« äu&crcn Äcrn = 71,74 * « 87,2 • 

- . mittleren « = 62,32 - - 36,0 • 

- - Inneren • = 68,18 - - 84,9 • 



burdgfc^nittl. 67,04 g 
unb 86,3 fptÄ. ®m. 



SDer Splint beö SBuraeIanIaufe§ (I. ©cftion) Befijjt burd&fc^nittfid^ 36,93 g 

fcfteö ^arj unb 37,7 fpcj. ®emid^t. 
SDer Splint be§ aftlofen ©(^afted (II. u. III. @e!tion) bcfifet burd^fd^nittlid^ 

35,12 g feftcS §arj unb 34,3 fpea« ©emid^t. 
2)er ©plint beS befronten ©d^afteö (IV., V. u. VI. ©eftion) Befifet burd^^ 

finittlidö 35,79 g fcfteö $)arj unb 37,1 fpej. @emi(5t. 
2)er Äcrn beö (Srbftammeö (I. ©eftion) Befifet burd^fd^nittlid^ 97,59 g feftcS 

§arj unb 34,7 fpej ©emid^t. 
?)er Äern bcd aftlofen ©d^afteS (II. u. m. ©cition) Bcfifet burd&fd^nittlid& 

55.63 g fefteS ^axi unb 34,3 fpej. ©emid^t. 

5Der Äcrn bc« Befronten ©d&aftcS (IV., V. u. VI. ©eftion) Bcfifet burd&fd^nittlid^ 

58.64 g fefteS ^arj unb 36,3 fpej. ©ernid^t. 

1 cbm ©plintl^ola fü^rt burd^fd&nittlid^ 12,9 kg fefteS ^axi unb miegt 
362 kg. 

4* 
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1 cbm Äern^olj fül^rt burd^fd^nittlid^ 24,3 kg fcftcö ^arj unb ipicflt 

363 kg. 
3)er ganjefflaum (Vs ©plint, Va Äcrn) in 1000 g abfolut trocfcncn 

§olje§ 56,58 g feftcS ^axi bei einem fpcj. ©emid&t üon 36,3. 
1 cbm ber unterfud&ten SBcgmoutl^öfiefer fü^rt 20,5 g unb roiegt 

363 kg. 
3)cr erbftamm (V« ©plint, Vs ftem) fül^rt in 1000 g abfohlt trodtencn ^oläc« 

77,37 g fefteö ^arj bei einem fpej. ®en)i(§te von 35,7. 
SDer aftlofe ©d^aft (Vs ©plint, % Stein) fü^rt in 1000 g ablfolut trodfenen 

^oljeS 48,79 g fefteS ^arj bei einem fpej. ©emid&t üon 34,3. 
SDer befeonte ©d^aft (Vs ©plint, 7, Äcrn) fül^rt in 1000 g abfolut trodtenen 

^oljeS 51,02 g fefteS ^arj bei einem fpej. ©emid^tc üon 36,5. 

2Bei)mont]^§ficfer, ßcfdat 1885 in SBiöfonfm (5Rorbamcrifa) 
anf fanbißem Sel^m. 
«Iter 188 Solare, 
eübfcitc. 32orbfcitc. 
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61,69 


40,3 


104,84 


40,7 


1 

98,30 40,6 102,29 


37,0 


47,08 


38,5133,42 


40,0 


126,54 


40,7 


65,26 


39,4 


II. 


46J5|40,0| 70,33 40,0 54.36 37,2 


— 


— 


45,00;40,5 54,23 


39,5 


51,12 


37.7 


72,34 


34,2 


III. 


54,83' 40,91 69,57 39,3] 77,27| 39,9 


— 


— 


53,50 39,4 69,57 36,6! 64,59 


34,5 


— 


— 


IV. 


54,54 37.4 63,27 1 36,2 


— ! — 
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- 


53,54| 33,5 60,00 34,6 
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— 




54,45 


39,6 


77,00 39,0 76,74 39,2102,29 


37,0 


49,78 


38,0 


79,30 


37,7 


80,75 


37,6 


68,80 


36,8 



$)urd)frf)n. = 80,08 g u. 88,9 fpc^. ®cro. ^urdif^n. = 77,45 g u. 87,5 g 

fpcj. ®eiD. 
5)urc^[c^mtt für bcn flanjcn ©pitnt = 52,12 g fcfleS Oarj u. 88,8 [pci. 0cm. 

- • äufeeren SJern =78,15» - » - 87,1 » - j bur(^f<5n. 78,66 g 

- • mittleren • = 78,69 • - » - 88,4 • • > fcftc« ^arj unb 
« « inneren « = 79,96 - • - - 86,9 - - J 87,5 fpej. ®cm. 

S)er ©plint beS ©rbftammeö (I. ©eftion) befifet bnrd^fd&nittlld^ 54,39 g unb 

39,4 fpej. ©emid&t. 
SDer ©plint beö aftlofen ©d^afteö (H. ©eftion) bcfifct burd^fd^nittlid& 45,87 g 

unb 40,3 fpej. ®emid^t. 
3)cr ©plint bed befronten ©d^afte§ (m. u. IV. ©eftion) bcfifct burd^fc^nittlid^ 

54,10 g unb 37,8 fpej. ©emid^t. 
SDer Äern beö (Srbftammeö befifet bur4ifd&nittlid& 105,11 g unb 39,7 fpej. 

©emid^t. 
SDer Äern beö aftlofen ©d^afte8 iefxi^t burd^fd^nittlid^ 60,48 g unb 37,7 fpcj. 

®eioid[)t. 
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SDcr Äern beö bcftonten ©4)aftcö befifet bur(§fd()tiittnd^ 67,38 g imb 36,9 

fpcj. ®en)ici&t. 
Icbm ©plint^olj befifet burd&f(i&nitm(l& 20,2 kg fefteö C^^tj bei 388 kg 

®en)id^t. 
1 cbm Äern^olj befifct bur(5fd^nittli(l& 29,5 kg feftcS §arj bei 375 kg 

©etüid^t. 
3)er ganje 83aum fü^rt (Vs ©plint unb Vs Äern) in 1 kg abfolut 

trocienen ^oljcö 69,82 g fcfteö ^arj bei einem fpej. ©croic^t 

üon 37,9. 
1 cbm ber unterfud&ten norbamcrifanifdöen SSäegmontl^Sficfer enthalt 26,5 kg 

fefteS §Qr3 nnb iriegt 379 kg. 

2)iefe beiben Äiefern flcl^cn, roaö bie ©efefee ber ^arj^ 
ücrt^eilunfl betrifft, mit ben bentfd&en liefern ganj parallel; bie 
©übfeite ift l^arjreid&er als bie 9iorbfeite, ber ©rbftamm ift ber l^arjreid&ftc 
X^eil bcS @(§afteS; auf einem Duerfc^nitte bur(§ ben ©d^aft nimmt im 
Äemc Don innen nad^ au&en ber ^arjgel^alt jn, mäl^renb ber ©plint ftetö 
ärmer an feftem §arje erf(§eint, ald ber ^ern. 

SBergleid^t man aber bie beiben SBegmout^sKefern unter fid^, fo fallt 
bie 2:^atfad&e auf, ba^ bei einer geringen 3)iffercnj im fpejififd&en ©emid^te 
jn ©unftcn ber in 9iorbamerita ermad^ifenen Äiefer ber ^arjße^alt jiemfid^ 
bcträd&tlidf^c SDifferenjen aufmeift, ndmlid^: 
1 cbm ©plint^olj ber in Siorbamerita gemad^fenen tiefer fü^rt 20,2 kg 

^ara unb ©emid^t 388 kg, 
1 cbm ©plintl^olj ber in ©übbeutfd^Ianb gemad^fenen Äiefer fül^rt 12,9 kg 

^arj unb ©emid^t 362 kg, 
1 cbm Äernl^olj ber in ©übbeutfd&Ianb gemad^fenen Äiefer fül^rt 24,3 kg 

§ara unb ©emid^t 363 kg, 
l cbm Äernl^olj ber in Siorbamerifa gemad^fenen Äiefer ful^rt 29,5 kg ^arj 

unb ©emid^t 375 kg. 

3)ie 2)ifferena im Sterne betragt pro Äubifmeter 5,2 kg §arj unb 
12 kg ©emid^t, im ©pUnte 7,3kg.§ara unb 26 kg @mid)t (So burfte 
fid& barauö folgern laffen, bafe bie 3)ifferenj im ^ar^ge^alte unb 
fpcjififd^em ©emid^t mit bem ^öl^eren ?llter beS ®aume§ nod^ 
fteigt, unb jmar ju Ungunften ber in S)eutfd^lanb aufroad^fenben 
SBegmout^öfiefer, fo ba^ bie beutf4)c SBegmoutl^Sfiefej in il^rem 
^arjge^altc ftets, megen ber geringeren ©ommermdrme, hinter 
ber amerifanifd^en jurüdfbleiben mirb. 2)ie ifemftüdfe beiber liefern 
fmb in annäl^ernb glei^em ?llter gebilbet morben, benn ber ©plint ber norb^^ 
amcritanifd^en Äiefer befifet eine jmei:^ bis breimal größere ®reite, als jener 
ber in S)eutfd^lanb aufgcroad&fenen Äiefer. DiefeS ^luS an Äeml^olage^alt 
tjon ©eite ber beutfd^en 233ei)mout^Sliefer tommt aber faum in Setrad&t, ba 
eS fic^ bei ber ffiermenbung bcS SBegmoutl^SfiefernlioljeS nid^t um bie Dauer 
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l^anbelt; roeber Bei im§ in ©eiitfd^Ianb, no(§ in Shncrifa bcfifet baö 
333ci)mont^öfiefeml^ol5 eine bemerfenömert^e SDmicr, roaö aber bcn l)0^en 
&ebTauc^^xüzxtf) be§ ^oljeS in 9iorbamerifa ni(§t im ©eringften beeinträd^tißt, 
ba biefer nid&t barmif bernl^t; c§ fi^b üielmel^r neben ber ©imenfion bic 
fieid^tigfeit nnb Ieid()te Söearbeitungöfäl^igfeit (fpröbe nic§t jä^c 
^afer), bic e§ für jerfagteS §015, Saul^ola, Sretter, fiatlen, JJüH^oIj unb 
Äiften befonber§ geeignet mad^en. S)a6 jn lefelercm 3ii>cdfe möglid^ft leid^teö 
§oIj baö Sefte ift, liegt auf ber $anb. 9iur für biefe Swede aöein 
fönncn wir baö SBegmout^öIiefern^oIs aud^ in SDeutfd^Ianb unb jroar bcffer 
afö bie ein^eimifd^en 9iabel^ßl5er gebraud&en. @ö bebarf aber ^ol^er Um^ 
triebSjeiten — bie in Änterifa gcnüfeten ©tämme finb burd^iDeg 150 bis 
200 Sa^re alt — nid^t, um ben ^arggefialt im ©aume ju fteigern, biefer 
ift ja ol^ne^in fd^on fo gro§, mie ber ber beften einl^eimifd^en SRotl^fiefer, 
fonbern um maffiüe unb üoUl^oläigc ©d^nittmaare ju erjielen 

@ine an^ Defterreidf) von $rof. Dr. SBil^elm gütigft jugcfanbtc 
©d&eibe einer bortigen SBegmout^öfiefer l^attc 

im ©plinte einen ^atm^ »"" 53,35 g . ^^^ 

^ äußeren Sexne ^ ^ 130,61 * > (S 

:: inneren ^ := = 56,55:= ^ *^^** 

Offenbar mar bie ©c^eibe nal^c ber Sbfd^nittSflftd^e beS SBaumeS über 
bem SBoben, mithin au^ ber ©rbftammpartie, entnommen morben. 

3ur 3cit ölS id^ ba§ erfte SKal bie norbamerifanifd&en SBalbungcn 
burdjmufterte (1885) mar mir gauj befonberS baö ©tubium ber ^ed^Iiefer, 
Pinus rigida, als ber nermeintlid&en ©r^eugerin beS Pitch Pines^oljeö 
an^ $er3 gelegt morben; eS ftanb bamalS in Sägern mie in 9lorbbeutfd&Ianb 
biefe ^ol^art in ber erften STnbauflaffe an ber ©pifec ber Slnbaumürbigcn 
unb ber änbau felbft mar im größten Umfange eingeleitet morben. 9iad^- 
bem aber auf ®runb meiner Unterfud&ungen in 9?orbameriEa ber Anbau 
ber ^ed^Üefer, im 58innenlanbc 93ai)em menigftenS, faft gauj eingeftcCt 
mürbe, ^abe ic^ eö unterlaffen, bic mit oielen SKül^en in 9iorbamcrifa ge^ 
fammelten ©tücfe ber ^ed^fiefer auf il^ren ^ar^gefialt ju unterfud^en. 

Sd^ erroft^ne ^ier, ha^ bie ^ed^fiefer biefen 9iamcn nur burc$ b^n 
SBerglcid^ mit ber SBcijmoutl^Sficfer erl^ielt unb infofern and) üerbicnt, 
als bei ber güßung ober SSeriounbung ber $e(§tiefer an^ i^rem ^olje reid^lid&cr 
^arj auSftromt als bieS bei ber SBei;mout^Stiefer ber gaU ift. 

3)ie langnabelige Äiefer ber ©übftaaten ber Union, Pinus australis, 
ift eS, bereu ^olj nad^ SDeutfc^lanb unter bem 9iamen Pitch Pine-<£>ol3 
fommt unb baS als ganj Ijeroorragenb ^argreic^ unb bauerl^aft gilt; biefe, 
in ©eutfd^Ianb natürlid^ nirgenbs anbaufal^ige Äiefer geigt im SDurd^fd&nifte 
(oier üerfd^iebenen ©tdmmen entnommene ©tücfc mürben unterfud^t) 
im ©plinte 26,50 g fefleS |)ar3, bei einem fpcj. ®em. oon 60 
^ Äern 110,90 . :. ^ ^ ^ ^ ^ ^ 15. 
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aWit^in fü^rt 1 cbm bc§ ©plintcS 15,9 kg ^arj utib toiegt 600 kg 

1 5 = ÄemCS 83,7 :: :: :: ^ 750 := 

1 5 s aftlofcn ©d^afteö 61,1 kg fefteS ^arj unb 
ipicßt 700 kg. 
©inen \o ^of)m ^atjgc^alt Befifet feine beutfd&e unb n)ie e§ fd^eint aud^ 
leine anbete norbamerifanifd^e Äiefer; auffaHenber aber als ber ^atjgel^alt 
ift baö au6erorbentIid&e ©eroid^t, ba§ in ber ©reite ber ©ommerl^oljjone 
feine Segrünbung finbet unb jugleid^ ein STOa^ftab für bie |)drte ift, 
roeld&e über ben @ebraud^ön)ert§ biefeS ^oljeS ju gugbßben entfd()eibet. 

^arjge^att ber 2ärd^e. 
80 Sa^re alt. Bei @rafrat§ bei Wiün^m txmad^Un. 
9 fl b SR r b 
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II. 
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44,50 


80,70 


15,76 


47,50 


84,20 


69,8 


49,6 


III. 


18/26 


40,59 


42,17 


16,01 


48,91 


82,58 


59,9 


62,4 


IV. 


20,88 


54,51 


— 


18,62 


88,64 


— 


61,8 


58,8 


V. 


19,41 


49,56 


— 


16,22 


40,74 


— 


68,6 


55,1 


VI. 


89,67 


50,65 


— 


85,06 


58,06 


— 


— 


.— 


^urc^fd&n. 


24,81 


60,87 


89,24 


24,58 


60,16 


40,00 


69,7 


65,9 




$urc^((^ 


n. 47.00 


^urc^fc^ 


II. 46,77 





3)ur4)fd&nitt für ben ganzen ©plint 24,69 g fefteö ^arj unb 59,7 fpej. &e\v, 

^ ^ . Äern 45,88^ ^ = :: 55,9 ^ 
SDer ©plint be§ erbftommeS (I. ©eftion) bcfifet burd^fd^nittlid^ 41,98 g fefteö 

^orj unb 59,1 fpej. ©ero. 
3)er ©plint be§ aftlofen ©d^afteö (II. unb lU. ©eftion) befifet burd^fd^nittlid^ 

15,74 g fefteS §arj unb 59,9 fpej. @cro. 
a)er ©plint be§ befronten ©d^afteö (IV., V. unb VI. ©eftion) befifet burd^:^ 

fd^nittlid^ 24,89 g fefte§ §ar3 unb 60,0 fpej. ®ero. 
SDer Äern beS erbftammeö befifet burc^fd)nittlidö 57,67 g fefteö §ari unb 

64,3 fpej. @m. 
5Der Äern beiJ aftlofen ©d^afte§ befifet burd^fd^nittlid^ 40,14 g fcfteS ^arj 

unb 50,9 fpeg. ©eu). 
©er Äcrn beö Befronten ©d^afteS befifet burd&fd^nittlid^ 48,68 g feftcS ^arj 

unb 56,7 fpcj. ®en). 
3)er ganje Saum (Vs ©plint, V» Äcrn) fü^rt in 1 kg beö abfolut trodfenen 

§ol3e§ 41,90 g fefteö ^avi bei 57,2 fpej. @eiD. 
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Scrt^eilung bed C>^^S^^* 



1 cbm ©plititl^olj cntl^alt 14,8 kg fcfted ^nrj unb wiegt 597 kg. 
1 . Äern^olj -^ 28,2 ^ ^ ^ . -^ bbd -^ 

1 :: bcr unterfu(5ten ßdrd^c enthält 24,0 kg fcfteiJ §arj unb loicgt 
572 kg. 

(Sin 40 Söl^rc alter aft berfelbcn Sftrd&c jcigte: 

DBerfeite: 

©plint 20,82 g fefteö ^ax^. 

Äern 57,97 := ^ 

Unterfeite: 

©plint 25,94 g feftei^ ^avj, fpej. @eip. für beibe ©eiten 42,6. 

Äern 50,72 * . ..... . 82,2. 

SDurd&fd^nitt für ben ©plint 23,38 g fcfteö ^ar^ unb 42,6 fpej. ®cio. 
^ ^ Äern 54,32 ^ ^ . ^ 82,2 ^ 
1000 g beS abfolut trocfenen «fteS (V3 ©plint, 2/3 Äern) enthalten 44,0 g 

fefteö ^axi Bei einem fpej. @en). üon 69,0. 
1 cbm beö aft^©pIint]^ol3ed entj^ült 10,0 kg fcftcS ^arj unb n)ießt^26 kg 
1 = ^ aft^Äern^oIjeö :: 44,6 ^ ^ , , , 822 ^ 

1 ^ :: ganacn «fteg ^ 33,1 == :^ == ^ ^ 690 * 

®ine 70 ^a^xe alte SBurjel berfelben fiardje jcigt: 

DBerfeite: 

©plint 23,32 g fefteS ^axf^, 

Äcrn 81,24 :: ^ 

Unterfeite: 

©plint 20,39 g feftcS §ara, fpej. @en). für Beibe ©eiten 34,8. 

Äern 71,95 ^^ ^ ..... . 43,2. 

3)urd^fd^nitt für ben ©plint 21,85 g fefteS ^arj unb 34,8 fpej. ©cro. 
^ ^ Äern 76,60 := ^ ^^ := 43,2 :: 
1000 g ber abfolut trocfenen SSurjel (V3 ©plint, 73 Äem) entljalten 58,35 g 

fefteö ^axi Bei einem fpej. ®em. üon 40,4. 
Icbm bcö SBuräel=:©plintl^ol3e§ eutplt 7,6kg fefteö |)arjunb n)ieflt348kg 
1 :: := SBuräel:=Äcrn]^ olj eö ^ 30,9 -^ ^ -^ -^ ^ 432 ^ 
1 :5 bcr ßansen SBurjcl :^ 23,1 - == ^ := :: 404 ^ 

(Sine an gleid^em Drtc mie bie eben Betrad^tete Sard^c gemad^fene 
15 3«^i^c ölte Sard^e jeigte: 

9lorb 



eeftion 


epliiit 


Splint 




I. 

II. 

III. 


52,85 
85,99 
28,84 


41,68 
86,94 
24,08 


59,6 
58,8 
58,1 


S)urdjf(^n. 


37,89 


84,28 


55,5 



i)ur^f(^nilt 35,81 g fefte« ©ar^. 
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3n 1000 g beö abfolut trocfenen ©plint^olgeö biefer iunflcn fiard^e 
finb bcmnad^ 35,81 g feftcu ^arje^ bei einem fpea. ®ciü. üou 55,5; 1 cbm 
abfolut trocfenen Saumeö bered^net fid) auf einen ^arjgel^alt oon 19,9 kg 
unb ein ©eroid^t oon 555 kg. 

©ine im fül^Iercn Älima, in Sgrol bei 1000 m ©r^ebung ge^ 
mad&fene Sard&e^) geigte im (Srbftamme, bem eine ©d^eibe entnommen mürbe: 
öngrinfltflc ©cite örcitringlgc @citc 
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19,88 
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89,66 
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22,81 
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lUO 
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28,17 


— 


20,10 


— 



S)ur4[(^«. für bcn 6plint = 15,61 gfeft^arju. 60,6 fpes-^cro. 

- - 74,9 - - 1 ^urd^ft^uUt = 27,28 g 

- • 62,8 « - jfcft.öar5U.68,6fpcj.®ero. 



für bcn äußeren SJcrn — 88,86 - 
inneren • = 21,20 - 



40,0 
55,5 



51,4 



6c u5 

^ p 

1 t? ._ 



^ 



<d> o. 



Sä 



©ne 80 Sal^rringc jeigenbe ©d^eibe einer in bem milberen Älima bei 
Hamburg gemad^fenen fiard^e (aftfofer ©d&aft) l^atte: 
3m ©plinte 16,23 g feftei^ f^arj bei einem fpej. ®cm. 

oon 

3m äußeren Äern 72,72 g fcfteö ^arj bei einem fpej. 

®em. oon 

3m mittleren Äern 41,06 g fefte0 ^ax^ bei einem fpej. 

®cm. oon 

3m inneren Äern 37,02 g fefteS §arj bei einem fpej. 

®eio. oon 41,5 

3n 1000 g ber fiarc^e (afllofer @rf;aft) finb 38,92 g fefteS $arj 

bei einem fpej. oon 46,0. 
1 cbm be8 ©plint^oIjeS fül^rte 6,5 kg feftcu ^arj mb mog 400 kg, 
1 ^ ^ Äernl^oljeö ^ 24,9^ ^ .^ = :: 495 ^ 
1 ^ ^ ©4afteö . 18,8 ^ ^ ^ := . 463 ^ 

Um ben ^av^Qe^alt ber SRinbc ber Sdrd^e feftjufteöen, mürben jioei 
ainalijfen oorgenommen, namli4) ber glatten SRinbe (©pibermiSbeMeibung) 
beö oberften ©d^afttl^eileS nub ber ®orIe. (Srftere jeigte in 1000 g ber 
abfolut trocfenen SKaffe 9,06 g fefteö ^arj unb ein fpejififd^eö ©emid^t 
Don 79,5. 
1 cbm glatte fidrd^enrinbe fül^rt fomit 7,2 kg fefteö §arj unb miegt 

795 kg. 
2>ie fflorfe entl^ielt 29,11g fefteö ^arj unb ^^tte ein fpej. @em. oon 33,5. 
1 cbm iJard^enborfe entl^dlt bemnad^ 9,7 kg fefteö ^axi unb miegt 335 kg. 



1) ©on ^rofcffor ©artig f. 3. gcfamntclt; fpesifift^c ©eroic^lei feinem 9Ber!e „^a« 
©0I5 ber beutf(^en S^abelmalbbdume" entnommen. 
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^nxö) bie SBcl^anblimfl mit SBaffcr Idftcn \\d) bei bcii ?lnali)fcu ber 
großen Särd^c üon ©rafrat^: 
Bei ber ßlattcn SRinbe 56 Vo (©e^alt an 3u(fer, ©erbftoff), ^orj = 44 7« 

ber ejtral^irten SWaffe, 
Bei bem ©plintl^ol} 31,4 7o (3u(fcr; ©erBftoff), ^ar^ = 68,6 7o ber 

eftral^irtcn SKaffc, 
bei ber »orfc 12,5% (Budter, OerBftoff), ^avi = 87,ö7o ^^ ejtral^irtcn 

aKaffc, 
bei bem Äcrne 4,5 7o (3ucfer, ©erbftoff), ^arj = 95,5 7o ber cjtra^irlen 

2Rajfe. 

SBiÖ man bie eben betrad^teten fidrc^en unter fid^ tjerglcid^en, fo fann 
man für bie alte Sftrd^e üon ©rafrat^ bei 2Ründ^cn nur ben „aftlofen @^aft" 
in bie parallele einftellen; man erl^ält bann für 
ben aftlofen ©d^aft ber bei Hamburg in milbcm Äüftenllima ßcmad^fenen 

fiSrd^c 38,92 g fefteS ^arj in 1000 g abfolut trodfenen ^olje«, 
ben aftlofen ©d^aft ber bei 2Ründ^en 530 m über bem SKeere gemad^fenen 

Särdiic 32 g fefteö $arj in 1000 g abfolut trodenen ^oljeö, 
ben aftlofen ©d^aft ber in Siorb^XgroI 950 m über bem STOeere ge* 

mad^fenen Särd^c 23,40 g fefteö §arj in 1000 g abfolut trodfenen 

^olseS. 

3)ie beäüglid^en fpcgififd^en ©emid^te fmb 46,0, 53,9, 62,6. 

tJür Heinere ©ebiete, für haS fianb üon ben ©entralalpen bi§ ^ur 
Siorbfee, bürfte fomit berSafe ©eltnng l^aben, bafe mit ber@IeT)ation über 
bem SReere ber ^arjgel^alt ber fiard^e (unb mol^I aller ^abeU 
l^ölaer) abnimmt, ba mit ber ©leoation eine Slbnal^me ber ©ommcr^ 
temperatur (megen ber 3unal^me ber 9iegentage), meiere für ben ^ar^gc^alt 
cntfd^eibenb ift, parallel ge^t. 

Umgelel^rt bagegen Der^alten fid^ bie fpejififd&en ©emid^te, 
ba mit ber anna^erung an bie Ijßl^ercn ©Icoationen — etioa bis ju 
1000 m in ben 9ZorbaIpen — bie Sdrd&e i^rer maleren lümatifc^cn 
^eimat^ (hirjer 5^ü^li«0 unb größere fiuftfeud^tigfeit), in ber fie natür^ 
lid^ il^r Optimum erreid^t, fid^ ndl^ert. 

3)ie ßdrd^c üer^dlt ^\d) mit ben übrigen Sßabell^olaern, maö bie ^arj:^ 
oertl^eilung im ©d&afte betrifft, fonform; ber aftlofc ©d&aft erfd&cint 
als ber ^arjdrmfte ^oljtl^eil beS ganzen fflaumeS, gradatim 
reiben fid^ an ber befronte ©d^aft, bie Scfte, ber Srbftamm 
unb ba§ SBurjell^oIj, meld^eS, mie bei ber i^id^te unb mo^l bei 
allen Siabel^ljern, aU ber ^arjreid^fte §oljt^eil bcS Saumes 
er fd^ eint, obmo^l eS ^infid&tlid^ beS fpegififd^en ©emi^teS unb ber bamit 
parallelen @igenfd&aftcn als ber gcringmert^igfte §oljt^eil beS ©aumeS 
erf4)eint. SDie ®orfe ftel)t im ^ar^ge^alte t)inter bem aftlofen ©c^aft^olje; 
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bie glatte 9?inbc enbliä) ift ber l^argötmftc 2:]^cil bc§ 33aunic§ üBcrl^aupt. 
2)ie barauf bejüglt(§cn 3^^!^" fi^ii> folßenbc: 

in 1000 g '®^^«- ^^"'• 

matte SRinbc . . . 9,06 g 79,5 

»orte 29,11 :: 33,5 

aftlofcr ©(^aft . . . 32,90 ^ 53,9 

Befconter ©d^aft . . 40,75 * 57,8 

?lcfte 44,00 ^ 69,0 

erbftttinm .... 49,11 ^ 62,6 

SBurjel 58,85 := 40,4 

Semcrfenöipert^ ift, ba^ im ganjcn ©d^aftc bcr aftlofc Zf)exl, ber 
lc(5nif(5 iDcrt^üoÖftc, ba§ nieberfte, bcr ©rbfiamm bagcflcn ba§ tcd&nifdö 
roeril^Iofeftc ©tüdE (ba c§ jum 2^cil cntroeber ate ©tod im SBobcn t»erblciBt 
ober Srcnn^olj ift) ba§ l^ßtjfte fpcjifif($c ©ercid^t Bcfifet. ©ö teilten 
fid^ nämlidö na^ bem fpcjififd^en ©croid^t bie einzelnen fflaumtl^cile ber 
fiard&e folgenberm afeen aneinanber: 

matte SRinbe . . = 79,5 



69,0 
62,6 
57,8 
53,9 
40,4 
33,5. 



«efte .... 

@rbftamm . . 

Befronter ©d^aft 

aftlofer ©d^aft . 

SBurjel . . . 

»orfc. . . . 

3)ic 3)ouglafia ober SDouglaStanne*) (Pseudotsuga Douglasii) 
ift im beften ^uQe ein bcutfd^er SBalbBaxim ju merben; jeber g^orftniann 
Icnnt fie uub lernt fie mcl^r nnb me^r fd&dfcen; me^rfad^e 3^^0"ifK ^"^ 
ber ^rajid bereifen, bag bie ^a\)l ber SWigerfoIge bei ber ÄufjU($t ftänbig 
abnimmt, je mel^r man bie Slnfprüd^e ber ^oljart an ©oben nnb finft^^ 
feud^tigfeit, an Temperatur unb ^rjiel^unggmeife BerudRtd^tigt. 3" i>icfer 
^infid^t fönnen bie juüerldffigften Sn^altapunfte nur burd^ ein ©tubium 
ber ^olgart in i^rcr ^eimat^ gcmonnen merben, nnb ^aBe id^ meine barauf 
Bejüglid^en ©tubien in meinem Sud^e „S)ie SBalbungen von Siorbsamerifa" 
niebcrgelegt, mo i($ ben SRamen „S)ougIafia" an ©teile be§ im (Srunbc 
nid&t rid()tigen 2öortc§ ©ouglai^tanne üorfd()lug; i($ acceptire aber ben 
Slamen S)ougIaötanne, mcil fo üiele praftifd^e gorftmirt^e bcnfelBen an^ 
menben, um fo lieber, al^ biefc in erfter Sinie Berufen finb, über ben SBertt) 
ber in meinen „SBalbungen" gegebenen SBinfe auf ©runb i^rer SBerfudjc 
im SBalbe ju urll^eilen. 



1) 3«^ bemcrfc ^kr,'^ba6 cö n\d)i angebt, (Jigcnnamcn, wie SBc^mout^, ©ongla«, 
ju flcrmattipren, hibem man baS ^o" roegläfet;; beibc SJnmcn flnb [(^on gcuüflenb 
beutf(^ gemacht burt^ unfcrc bcutjc^c ^luSfprac^c bcr engüft^cn 2Bortc. 
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60 Sedl^dTung bed (»arscd. 

3(5 ntöd^tc aber ciircS l^icr no$mal8 lüiebcrljoleu, im ©cgcnfafec ju bcn 
optimiftifc^en ?lnpreifiingcn ber ^oljart in ber anfd^roeöcnbcn Citeratur, ba§ 
man im anbau ber Douglastanne nur mäfeiö t^orgel^e unb bafe man bcn 
®anm in 9iorbbcutf(5Ianb nur in bcn Äuftenmalbungen, in 
äRittcI^ nnb ©ubbcutfc^Ianb nur in ber ©ergmalbrcgion, nid^t 
aber in bcn malbarmcn, l^ol^en ©jtrcmcn in Temperatur unb g^id^tigfeit 
ausgefegten 2;§ftlern anhaue, 3)aS üppige ©ebei^cn biefer ^ol^axt — aud^ 
bic 2amfon'ö Sijprcffc, bic ©itfafid^te^ bie Thuja gigantea Dcrl^alten fxd) 
ebenfo — in bcn erften ^af)Xie^ntcn giebt nid^t bie gcringfte ©ernähr bafur, 
bafe ber S3aum in Dcutfcfilanb aud& ein forftlid^er 9?ufebaum mcrben 
loirb; id^ erinnere baran, bag ha^ altefte ©jemplar in 35eutfd&lanb, baS 
52 Saläre errcid&tc unb bei Hamburg ftanb, alfo in einem ©ebiete, ba^ 
Kimatifd^ am meiften bem l^cimatl^Iic^en ©tanborte ber ©ouglaStanne 
paraM ift, nur 16,2 m ^öl^e erreichte, ieglic^cn ^öl^enaumad^S einbüßte 
unb gefdöt mürbe. 34^ erinnere ferner an ba§ üppige SBad&öt^um, meld^eS 
unfere ^ol^artcn seigen, menn fic nad& Dftamerifa oerpflanjt mcrbcn. 
©ie eilen 30 \a 40 ^a^te lang ben oftamerifanifd^en Slabel^ölgcrn 
üoran, um bann il^r ^ö^cnmac^Stl^um ju fiftircn unb in 3öpf^"^J^h:äfl"i6/ 
5Ie4ltenanfafe unb Sumad&Slofigfeit attmäpd^ abjuftcrbcn, cl^e fie forftlid^ 
braud^barc 5Dimenfionen erreid^t J)ahen, Unfere ^oljarten ücr^allen 
fidö fo uuDort^eill^aft; meil fie au^ ber luftfeud^teren ^eimatl^ in ein fianb 
mit fel^r ftarfem SBcd^fel ber celatincn ^eud^tigfeit mä^renb ber ^aupt:* 
ücgetationSjeit gcratl^en; bie Douglastanne unb bie übrigen oben genannten 
^oljarten gelangen mieberum an^ einem üanbe mit einer Suftfeud&tigs 
feit, meld&e fonftant l^öl^er ift, als bie ber flad^crcn J^eilc 3)eutfd&' 
lanbS, befinben fid& alfo mo^l in berfelben Sage, mie bic beutfd&en ^olgs 
arten, bie nad& Dftamerifa oerfefet merben. Da bie Douglastanne erft feit 
einem ^a^xicfint in größerem SWa^ftabc angebaut mirb, fo ift bie ®efürd^tung, 
ba^ fie fein Sfhifebaum merben fönntc, nod^ burd^ leine SBcrfud^e in Dcutfd^:^ 
lanb mibcrlegt. 

28enn bic Douglastanne ju einem 5Rufebaume ermad^ft, mie menigftenS 
für bie ®ergmalbungen Dcutfc^lanbS fcl^r mai^rfd^cinlid^ ift, bann roirb 
il^r §olj fid^crlid^ fd()merer unb nad^ ber Smpragnirung mit ftern? refp. 
Daucrftoff ju fc^lie&cn, aud^ baucrl^aftcr fein, als baS §oIj ber Jannc unb 
gid^te; fid^ mirb in biefer @igenfd^aft gmifd^cn Slicfcr unb Särd^c fid& 
cinfd&iebcn. 

Um aud& über il^rcn ^ar^gcl^alt einige Änl^altSpuntte ju geben, ^abe 
id^ feiner S^^t eine mir oon §erm 3 JBoot^ gütigft übcrlaffene ©c^eibc 
ber alteften Douglastanne oon Deutfc^lanb, einen 2lbfd^nitt beS oben cr^ 
mahnten SaumeS, unterfudt)t unb fanb: 

Douglastanne, in Dcutfd^lanb bei Hamburg gemad^fen, 52 3a^re 
alt, 16,19 m §ö^e. 
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3)er ©pUnt entl^ält in 1000 g abfolut trocfcnen ^olje» 24,26 g fcftcS ^ara 

bei einem fpcjififd&en ®en)id&t Don 50,99. 
3)er Äcrn entpit in 1000 g abfolut trocfcnen ^oljeS 40,73 g fcfteS ^arj 

bei einem fpejififd^cn @en)i($t Don 54,90. 

5Da baö ^robeftüd nur ein paar gu^ über bem Sobenjntnommen war, 
fo gehörte eö jum fogenannten ©rbftamme unb lann beö^alb biefe Douglas- 
tanne nur mit ben ©rbftämmen ber beutfd&en ^oljarten Derglid^en werben; 
ed führte ber ©rbftamm bei Vg ©plint unb 7, Äern in 1000 g abfolut 
trodenen §olje§ 35,24 g feftei^ ^arj bei einem fpejififd^en Oemid&tc oon 53,6. 
1 cbm ber unterfud^ten ^Douglastanne fül^rte (im ©rbftamme) 18,9 kg ^arj 
nrib mog 536 kg. 

@S übertrifft bcmnad^ bie ©ouglaStannc bie ^id^tc nnh 
Sänne in il^rem ^arjgel^alte unb nähert fid^ l^ierin ber fiard^e. 
@in Studf einer in 9iorbameriIa gemad^fenen Douglastanne ent:s 
ftammte bem aftlofen ©4)afte eines ca. 280iat)rigen ®aumeS; bie SRefuItate 
ber beiberfeitigen Unterfud&ungpn lönnen fomit nid^t in ^ßaraöele gcfteHt 
werben. 
GS l^atte ber ©plint in 1000 g beS abfolut trodfenen §oIjcS 11,01 g fefteS 

§ara bei einem fpej. ©emid^t oon 46,6; 
@S l^atte ber du^crc Äem in 1000 g beS abfolut trodfenen ^oljeS 22,04 g 

fefteS ^arj bei einem fpej, ©eioid^t oon 49,0; 
@ö ^tte ber mittlere Äern in 1000 g beS abfolut trodfenen ^oljeS 24,98 g 

fefteS §arj bei einem fpcj. ©emid&t von 47,3; 
Durd^fd^nitt beS äu&eren unb mittleren ÄerneS 23,51 g unb 48,1 fpej. ®en).; 
es l^atten 1000 g bcS ganzen ©tüdfeS (V» ©plint, y^ Äern) 19,34 g fefteS 

§arj bei einem fpej. ©emid^t oon 47,6; 
1 cbm biefer ©eltion beS aftlofen ©d^afteS enthielt 9,2 kg ^arj unb wog 

476 kg. 

3lad) biefen Sohlen ift aud^ bie in SWorbamerifa gemad^fene fel^r alte 
Douglastanne unferer 2:anne unb t^'a^k im ^arjgel^alte überlegen, fte^t aber 
ber fidrd^e unb ooÖenbS ber Äiefer hierin nad^. 

«US Dorfte^enben Tabellen laffen fid^ folgenbe mol^l allgemein für 
alle 9tabel^olgarten geltenbe 

Oefefce ber ^arjoertl^eilung 
ablefen: 

1. Der l^arjreid^fte 2;]^eil beS Saumes ift baS SBurjell^olg; ber 
l^arjärmfte baS |>olj beS aftlofen ©d&afteS; in abfteigenber 
Steige folgen bie einjelnen fflaumtl^eile (ol^ne Äinbc) berart: 

Sttt)eI^o(3 — ®rbf(attitti ober SSurjelauIattf (bis 2 m über bem 
®oben) — Hft^ol) — befroiitet ®^aft — aftlofet @^aft — 
Stiitbe. 
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2. 3)ic ©übl^&Iftc beS ©d&afteö ift ftct« ^arjreid^er, alö bic 
SRorbl^alfte; ber ©plint ift ftctö ärmer an fcftem ^arjc, aI8 
bcr Äcrn; ob bie 5i<ä&tc roirMid^ l^ienjon eine äuönal^mc mad^t, ifl 
nod& jroeifell^aft, ba eö bei roirllid^en Siaturgcfefeen feine aiuönal^mcn 
giebt. 

3. S)ie ^aramenge fteigt mit bem Älter bcö Saumes, bcSl^alb 
fmb bie inneren ftern^oljlagen ärmer an ^ar^ aU bie 
anderen. 

4. Stile 9labcll^öljer probujiren auf marmen ©tanbortcn mel^r 
^arj als auf fül^Ieren; barauS ergicbt fi(5 ferner, bafebieSRanb- 
bdume, bie in lid^teren, geli^lteten ober ftarf burd^forftetcn 
Seftänben, auf ©öb^&ngen in tieferen fiagen (bei annäl^emb 
flleid^er geograpl^ifd&cr ®reite), in füblid^eren ©reiten (bei anndl^emb 
gleid^er Sleuation) aufmad^fenbert Stabelbäume me^r ^arj erjeugen 
muffen, al8 in entgegengefefcten SScrl^dltniffcn aufmad^fcnbe Säume. 

5. ©obentrocfene fiagen muffen mel^r^arj crjeugen als boben- 
feuchtere, ba erftere märmer finb als lefetcre; aus gleichem ©runbe 
liefern lodere, fanbl^altige ®öbcn ein ^arjreidpereS ^olj, 
als bie fd&meren Sobenarten. 

6. ®aS ©teigen unb i^alUn beS ^ar^gel^alteS finbct unabl^ängig 
üon ben Semegungcn beS fpcjififd^eu ©cmid&teS im Saume 
ftatt. 

7. 3tn aift^ unb SBurjell^oIge ift bie Dberfcite l^arjreid&er als 
bic Unterfeite. 

3"^^ Ueberfid&tlii^Ieit unb praftifd&cn SSermertl^ung ber in ben einjelnen 
Tabellen niebcrgcicgten Unterfuc^ungSrefuItate f)abe id^ einige Tabellen cnt^ 
lüorfen, aus benen fid^ bie einzelnen ^ol^arten unb i^re Zueile in §infic|>t 
auf ben ^arjgel^alt, mie aud& i^r ©emid&t gegcnfeitig abfd^äfcen 
laffen. 

3n 1 kg abfolut trodener ^oljmaffe finb folgenbc ©emid^ts^ 
mengen (in ®ramm) fefteS §arj cntl^altcn. 



^ I a a r t 


II 


1« 






-8, 


80 


SS 




%a\int (JBanern^ .... 




6^ 
19,46 

39,B0 
37,48 


12,13 

14,98 

52,40 
55,88 


10,03 

1638 

19,66 
48,10 
49,70 


12,34 
19,55 
16,40 

59,99 
61,62 


8,34 

16A)1 
ö,*H) 

42,38 
49,37 


13,63 
16,30 

49,15 
66,64 


59,09 
79,27 




- (Hamburg) . . . 
»fi\(hit (Tonern) .... 




98,67 


• (Äorroegen) . . . 
Sunge S^tefer (Sägern) . 
«Ite . ( . ) . 
Ucbfr5altficfer( - ) . 
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^ I s <t t t 



SKcfct (©omburg) .... 

• (ÄoriüfQcn) .... 

©adcnftcfcr (Äogcrn) . . . 

»e^mout^dfiefcr (Bauern) . 

« (9lorbam.) . 

« (Dcftcrrcid^) 

Pitch Pine (Slorbomcrifa) . 

alte 2äxd)t («a^crn) ... 

3unoe .(.)... 

fiärd^c (I^rol) 

- (Hamburg) .... 
^Douglastanne (Hamburg) 

(9{orbameri!a) 



^.5 



18,88 
35.67 
52,12 



24,69 






30,48 
67,04 
78,66 



45,88 






26,45 
56,58 
69,82 



41,90 
35,81 






27,75 
77,37 
88,20 
83,52 

49,11 



23,40 
35,24 






38,59 
24,26 
25,48 
48,79 
55.61 

82J7 
32,00 



38,92 



19,34 



p5 



9i 



51,02 
63,29 



40,75 



44,00 



58,35 



©c^t man in obige XaUUe ftatt bcr ^arjmengcn bie einjcincn 
^oljartcn fclbft ein nnb orbnet man biefelben inncrl^alb einer Äolumne 
nacö i^rem ^arjgcl^altc üon Dhen nac^ Unten in abfteigenbcr 
Sleil^c, fo ergiebt [i(§ foIgenbeS ®ilb, melt^eö ba^ SSerl^ältni^ ber 
einzelnen ^oljarten ju cinanber birect auSbrüdtt. 2)ie babei ßc:^ 
brandeten äbfurjunßen finb: 93. = 33agern, §. = Hamburg, 9ia. = Sßorb- 
amerifa, 9in). = 9Jormegen, D. = Defterreid^, Xt). = 2:riroI. 



^pltntl^ol) 



Äern^oli 



(Sanier 
@tamm 



C^rbfiamm 



apiofcr 
@(^aft 



Äctronter 
e^aft 



a^ols 



SBunel- 



:^mout^8« 
cfer «a. 
c Äicfer » 
ber^alt* 
rfer «. 

cfer «. 
Ic ßdrd^e » 
^te ». 
rfcnüefer» 
nne 8. 



2Benmout^9« 
fiefer 9?a. 

SBenmout^S« 
fiefer ». 

Ueberl^alt« 
fiefer ». 

aite Äicfer « 

aite 2drd)e $ 

^acfenfiefer® 

5?i(^te «. 

tanne 33. 



Senmoutl^d« 

fiefer 9?a. 
Senmout^d« 

fiefer «. 
Ueber^alt* 

fiefer S. 
aite Äiefer 93 
aite 8är*e 93 
Sunge 2atd)t 

S. 

ßa(fenficfer93. 
3unae Äiefer 

Fti^te 93. 
^nne 93. 



8,8:1 



5:1 



©cnmout^S« Pitch Pine UcberOalt« 

fiefer ^a, »a. (Pinus fiefer 93. 
SBenmout^S- australis). SBeqmout^d« 

fiefer C. ©cijmout^«* fiefer 9ia. 
SBenmout^g« fiefer 9{a. S3enmoutb9« 

fiefer «. Ueber^alt* fiefer 93. 
Uebcr^alt. fiefer «. «Itc Äicfer 93. 

fiefer 93. ©cnmoutt)«. «Ite Sartre 93. 
«llte ftiefer 93. fiefer Ö. ftt(^te 8. 
aitei>ör^e8.9l(teShefer 93. Sänne 93. 
S)ouQla«» Särc^e ^. 

tanne $. ftiefer ^. 
^acfenfiefer^.fllte Sär^e 8. 
i'dr(^e 2^. &a(fenfiefer93. 
Sänne ^. SHefer 9{m. 
^id^tc 93. 2ör(%e Xg. 

:anne 93. ^ouglai»« 
tanne 92a. 
^i^te 93. 
gi($te 92n). 
ianne *93. 



IBer^&Itnig ber oberflen @tufe jur unterßen = 
6,9:1 I 7,2:1 I 9,9:1 1 4,1:1 
o^ne Pitch Pine 6,7 : 1 j 



Ueber^alt- 
fiefer 93. 
aite Sarcfie 93. 
Siebte 93. 



|i^te 93. 
tanne 93. 
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SBorftel^enbc ZdbeUe fprid^t für fid^ unb Bcbarf faum ber Srörtcrutifl; 
bie SBc^mout^i^Iicfcr ftc^t im ^arjfle^alte üon allen in S)cutf4l' 
lanb anbaufähigen iRabell^öljcrn an ber ©pifee; baran reiben 
ficö unfcrc Äiefer — bie fiardpe — . bie ^arfenfiefer — bie ^fidpte 
— bie Sänne; bie ßröfeten ©(^roanfunßcn im ^arjßel^alte ber einjcincn 
§ol$arten (Splint unb Äem jufammen) jeigten bie ©rbfldmme, bie flerinaftcn 
bie Befronten ©d&ftfte. ®ie an falte, fumpfige fiagen ber 5i4)'enjj unb 
2:annenregion gebunbene ^adentiefer gel^ört aud^ im ^arjgel^alte jur ©ruppe 
ber l^arjarmen Siabelpljer, mol^in aui^ bie in 9lorroegcn erroa^ifenbc ge^ 
meine Äiefer ju [teilen ift. 

Um aber an^ obigen SabcHen ba^ ®eroi4)t gu eliminiren, ba c9 ni(5t 
bie Äaufeinl^eit beS ^oljcS barfleHt, unb in erfter fiinie ni(^t bur(5 ben 
^arggel^alt, fonbern burd^ bie Sreite ber ©ommerl^oljgone bebingt n)irb, fo 
l^abe ic§ bie ^arjmenge pro fiubifmeter be^ abfolut trocfcnen ^oljeö be« 
rechnet (ficl^e bie ß^ifammenftellungen auf ©eite 65). 

®lei4)e SBolummengen t)orauögefefct, ift unfcre einl^cimifdpc Äiefer 
ber SBerimoutl^Sfiefer im ^arjgel^alte unb ®en)idöte ganj beträd^tli(^ über^ 
legen; bie SBepmoutl^Sficfer liefert ba^ lei(^tefte ^olj, baS bei unö auf^^ 
mfic^ft. 8118 bie geringfte unter ben einl^cimifd^en ^olgarten in 
©eioic^t unb ^arjgel^alt erfc^eint unfcre Spanne, al0 bie bcften 
Ijierin bie in boppeltem Umtriebe bemirtl^fc^aftete Äiefer unb bie 
fiar(^e. 

2)aS fiärd^enl^olj nimmt mit ber ©ntfemung oon ben l^öBeren Sagen 
im ©ebirge nad^ ber ©Bcnc bin im ^arggel^alte ju, im ©emidpte (§ärte) 
bagegen ah, trofcbcm, baß bie mid^tigften ^oftorcn für |)ol$fubftan5bilbung 
(fiid^t unb SSörme) günftigere merben. 3)ie fiärd^e entfernt fid& nämli^l 
bcm glac^lanbe ju oon bem ßcntrum i^rer ^eimatl^ unb bamit 
oon il^rem Dptimalgebiete; bie Äiefer bagegen oerl^ält fid& um^ 
gefeiert; fie nimmt mit ber (Sntfernung oom ^od^gebirge nad^ 
ber ©Bene l^in im ^arggcl^alte unb ©eioic^t ju, ba fie babei il^rcr 
|)eimat§ unb i^rem Dptimalgebiete, bem blattabmerfenben fiauBroalbe, fidfi 
näl^ert. 

S)ad ©emid^t unb bamit bie ^ärte eines ^olgei^ pngt Befanntlid^ oon 
bem SJerl^ältniffe ber ^rül^jal^röjone gur ©ommerl^oljjone in einem ^dbv^ 
ringe ab. §artig fagt, ba^ ba§ Örül^jal^rS^ola \\ä) bilbc in ^olat 
fd&led^tercr (Srna^run^, ba bie neuen Sldtter noc^ feine SilbungSftoffe 
für bzn Sci^nring probujiren, loeld^e erft im ©ommer im ©tamme l^erab- 
fliegen unb Bei fraftiger ©rna^rung bai^ ©ommerl^olj Bilben. ©ei größerer 
unb länger auöbauetnber SBätme mu§ bal^er fd^merereS §olg gebilbet merbcn, 
ma» aber bie fiärdjic nic^t beft&tigt. SJieler fteHt bem ben umgef eierten 
©afe entgegen, namlid^, ba^ gerabe baS ^^rül^ial^rSl^olg am beften cr^: 
nä^rt fei, baö ©ommer^olj am fd^led&teften. ©n ungenannter 2)rittcr 
enblic^ erfldrt (in Saur'd gorftm. (SentralBlatt 1893), ba& man ba^ grül^^ 
ial^rgl^olj lebiglicö alö ein 5ßrobuft ber SRpferoeftoffe auffaffen muffe, 
loa^renb baS ©ommcrl^olj jufammcn mit ben 9Iefcrocftoffen für baS fom^ 
mcnbe Sal^r bur^l bie 2:^ätigfeit ber neuen Ölattorgane erjeugt mürbe. 
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@§ ent^dlt: 
















1 cbm ©pHnt^oIj (abfolut trocfcn). 1 cbm Äcrnl^olj (abfolut trorfen). 




CS a 


2* 


6pUnt Äcrn 




OS 





^ol^nrt 




a 


©oIjQrtcnrcif)c in ©cjug aufbog ©croic^t. 




B 


Öoljart 




'^kg 


abfleiflcnb 


kg 




Sr^mout^Sftcf. ^a. 


20,2 


888 


nite Sar^e 8. 


iJärd)c 29. 


29,5 


875 


SBc^moutl^gficf. 9?a. 


aitc SKcfcr «. 


18,6 


470 


©atfcnficfer 8. 


?lltc Öär^c «. 


29,2 


522 


Ueber^oltficfcr ©. 


Ucbfr^altfiefer S. 


16,0 


428 
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66 SSert^etlung beS ^araej^. 

SBirb nun bie Sdrd&c aixQ i^xet ^eimatl^ in roärmcreö Älima üerfcfet 
fo ipürbe na^ bcr 'SJ)eom beö Ungenannten bie größere SBarmemenge 
n)efentli(5 jur Silbung oon SReferueftoffen benüfet, woraus eine breitere 
g^rüf)ia^r§]^ol3jone unb bamit leichteres §oIä entftel^t. e§ niu§ bann aber 
au(5 eine ©teißerung int ©amenertrdgni^ unb im ^arjge^olte eintreten {ba^ 
SRaterial für bie ©amenbilbunß unb für baS ^arj ftamnit au^ bem ©tdrfe^ 
meißle), raaS aud& ber ^aH ift. 

SBarum aber bie ©ommerl^oljjone nid&t im gleichen SSerl^dltniffe non 
ber üerbefferten @mä^rung profitirt mie baS iJrül^ial^rSl^oIj, bauon finbet 
fi(§ in ben oben citirten SuSfül^rungen nid&tS. SJiebenbei fei l^ier ermäl^nt, 
baß bie übrigen 9?abel]^öljer mie and^ bie fiaubl^öljer fi(§ genau ebenfo 
oerl^alten mie für bie fiärd^e angegeben. 9Kan l^at aber in tjolge be§ 
Keinen ffleobad^tungSbejirfS (SDeutfd^Ianb) fiaub^ unb ^iabel^öl^er in einen 
©egenfa^ gebracht, inbem man bel^auptet, ba§ marme Älima erjeuge bei 
ben SRabel^oIjem fd^Ied&tercS (leid^tereS |)ol3)^), bei ben Saubpijem ba- 
gegen beffereS (fd^merereS) §olj. 

S)ie marmeren ^Umaftrid^e in ©eutfd^Ianb finb für bie fiarc^e, i^id^te 
unb Spanne mdrmer al§ baS Dptimum biefer §oIjarten; il^r^olgmirb 
beSl^alb leidster; biefelben fianbftrid^e fmb für einen S^^eil ber Saubl^ölier 
baö Optimum fclbft. gür anbcre finb fic fül^Ier als ba^ Optimum, 
baS bann au^er^alb SDeutfd^Ianb liegt. 3^ mdrmer bal^er für bie fiaub^öljer 
ein ©tanbort in SDeutfc^Ianb ift, befto mel^r ndl^ert er fid^ bem Optimum, 
befto fd^merer mirb ba^ §oIj. ©eben mir aber unferen fiaub^oljem ein 
Älima, t^atfdd^Iidp mdrmer als baS Optimum, 3. S3. ein fubtropif($eS, 
fo jeigt fid&, baß bie beffere (ämdl^rung in Ö^Ige ber größeren SBdrmemenge 
mieberum nur ben Mefcroeftoffen ju gute !ommt, ndmlid^ Sreitermerben ber 
^rül^ia^rSl^öIj^one (leid^tereS ^olj) unb reid&Iid^ereS unb öfteres ©amen- 
ertrdgni§. 

@in aSreitermerben ber 3a^rringe bebingt bal^er bei allen 
^oljarten eine SSerbefferung im fpejififd^en ©emid&te beS^oIjeS, 
folange man beim Anbau einer ^oljart bem mdrmeren Optimum 
berfelben fid& ndl^ert, mdl^renb ein Sreitermerben ber Sa^reS^ 
ringe eine SSerfd&Ied^terung im fpejififd^en ©emid&te nad^ fid& 
jiel^t, fobalb man beim Snbau einer §oIjart Dom Optimum §ins 
meg in mdrmere ©tanborte fid^ begiebt. 

SSaS aber ben ^aragel^alt unferer Siabell^ölger betrifft, fo nimmt 
berfelbe mit bem mdrmeren ÄÜma ju, gleid^gültig ob babei baS 
|)oIä fd^merer ober leidster mirb. 



1) gut bie Äiefer ift biefcr ©a^ mä)t güUig, fic gcl^t mit ben fiaubl^öljcrn parallel, 
bie jie auf i^neh ungcnfigenben (fanbigen) ©obenarten uertritt. 
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b) abnorme SBertl^cilung be§ ^argcd. 
©teiflt im ^oljc ber ^arjßc^alt auf 150 g feftei^ |)arg unb barübcr 
pro Äilo ber abfolut trodenen ^olamaffe, fo §at in bem betreffenben |)oIae 
eine Infiltration ber ScHmanbunflen unb 3eIIIumina burd^ §arj ftattgcfunben, 
meldte nur möfllid^ ift, menn bie SBanbung fo niel SBaffer verliert, bafe fie 
nid&t me^r flefattiflt ift. Stt biefcm gallc manbert im ©plint unb Äem^olje 
baS ^arj aui5 bcn Kanälen unb ben ^arend&gmjeöen in bie SBanbung ein. 
ajiefer 3"ftflnb ift fd^on mit freiem Sluge erlenntlid^ bur(^ bie bunflere 
garbung be§ betreffenben |)oIjeö; Befonberö bie fubftanjreid^e ©ommer^ola- 
fd&id&te ift eö, meiere in bem ü»a§e, aU bie fiuftroume mit ^arj erfüllt 
werben, an bunlelrot^er gdrbung unb SDurd^fc^einfraft junimmt. ®ie ab^ 
norme SRenge $arg nerratl^en ferner ber fette ©lan^ unb ber ftarfe ^arj^ 
gerud^. SSirb im Splinte burd^ irgenb eine Urfai^e eine ^oljpartie ber 
trodfenen Suft ejponirt, burd^ irgenb eine SSerle^ung, fo fterben bie 
^arend^pmjellen beö^oIje§ auf einem Umfreife ab, bieSffianbung 
ocriiert il^r ©dttigungöroaffer, ber S^urgor ber @eroebc mirb 
aufgel^oben, mdl^renb nonbemumliegenben, lebenb unb turgeöcent 
gebliebenen ©plinte ba§ $ar$ mit großer Äraft na^ ber miber^ 
ftanbgfreien ?ßartie ^injugepre^t mirb; fo fammelt fid& ^arj, nic^t 
burc§ baQ ©efefe ber ©d^mere ^injuftrömenb, fonbern getrieben burd^ 
bie lurgeöcenj ber umliegenben ©emebe, im t)ertrodtnenben ^oljtl^eile an, 
am reid^Iid^ften unterl^alb unb oberhalb ber SBunbe, meil bort auQ pertifalen 
unb l^orijontalen ©ängen |)arj l^injugepre^t merben fann, weniger reid&Iic^ 
bagcgen feitlic^ pon ber ^oljiounbe, ba bort nur an^ ben ^orijontalen unb 
jufaQig mit biefen forrefponbirenben pcrtifalen ®dngen ^ar$ jugefül^rt roirb. 
3)abei ftrömt ba§ §arj, nom Xurgor getrieben, fo lange l^erbei, biö burd& 
S^üHenbilbung an ber ®renje be^ lebenben unb oertrorfnenben |)ol3ei^ bie 
|)ar3fandle gef4)Ioffcn unb burc^ ba8 erl^drtenbe ^arj ber ©egenbrudf gegen 
bie 2;urgorfpannung mieber l^ergefteHt mirb. ®iefe ©rfldrung beö SSer^: 
fienungi^projeffeö pa§t auf alle (Srfd^einungen, unter bcnen bi§^ 
^ex abnorme 2)ur4)trdnlung mit §arj, bie SSerfienung ober 
SSerl^ar^ung beobachtet mürbe. 

2)ie SSerfienung tritt ein: 

1. S3ei aiftbrfK^en, ob biefe burd^ ben natürlid^en SReinigungSproje^ 
in Solge be§ Sic^tentjugeS abgeftorben unb burd& i§r eigenes ®eroi4it in 
l^alb jerfe^tem 3uftöube pom Saume fic§ ablöfen ober grün bur^l ®iö/ 
©d&nee 2C. ober burc^i ^J^^epler abgebrod^cn loerben. ön ber SSruc^fteHe per* 
trodhtet baö §oIj auf grö&ere 2;iefe l^in unb tritt SSer^arjung ein, inbem 
baö ^arj üom lebenb bleibenben ©d^afte, bejic^ungSmeife Äftftummel au§ 
]^in}ugepregt mirb. 93ric§t ber 9ft ^art am ©tamme ah, fo fe^t fi4) bie 
83ertro(fnung unb mit biefer bie SSerfienung aud^ auf eine @tred(e im ©d^afte 

5* 
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auf^ unb aBtodttS fort, ©d&road&crc «eftcücrüencn üollftditbig unb 
vexmittem bann nur ft^micriß unb fc^abigen, ba fic von bem ©c^aftc aEU 
mftl)Iic5 umroac^fen werben, ben SBert^ bcS fiefeteren ganj bcträd&tlid^ 
{^omigc ©urd&faHdflc), bieten aber roirtfamen ©cliufe gegen Snfeften unb 
^ilje. ®rö&ere «cfte üerfienen unüoUftdnbig, ba [ie bereite Äern^ola 
fül^ren, bem mit ben ^laöma fül^renben S^^^ ^ud^ bie 2:urge§cen3 fei^It. 
®Io&geIegte Äernftüde fmb bal^er allen Angriffen ber S^feften unb ^Üjc 
ausgefegt. 

2. ©ne jroeite Urfad^e ber SSertienung ift SRinbenbranb bei plöfelic^er 
grcifteHung, befonbcrS bei gleiten l^aufig. «ud^ in biefem g^tte wirb, 
nad^bem bie Minbe abgeftorben, baS $arj non bem intoft gebliebenen 
©plinte na(5 ben üertrodhtenben fiagen beffelben ^injugepre^t; ganj öl^nlid^ 
uerl^alten fid^ alle SRinbenoerle^ungen, meldte eine SSIoBfegung beö ^oli^ 
förperö 3ur tjolge ^aben, mögen biefe med^anif4)en Urfprungö fein (^arj:: 
nu^ung) ober burc^i ^ßilje (SRinbenfranfl^eiten) eingeleitet werben. 

3. ©ne britte Urfad&e ift 3opftrod(ni&, toie fie bei aQen äcmb^ unb 
9JabcIl^öl3em, tl^eilö mit, tl^eifö o^ne Setl^eifigung t)on tilgen beobad^tet 
werben fann. 2Bo ni(^t ?ßilje bie Urfad^e finb, finbet gopftrodfniB ^aupt^ 
fd4)Ii4l in überalten, gumad^Slofen SBeftdnben ftatt, wobei bie 3^1 l>cr 
gipfelbürren 3"bioibuen fteigt, je mel^r ber 93eftanb§f(5Iu§ ftd^ lid^tet, ba 
bamit eine SSer^aibung ober SSergrafung unb SJerJ^artung be§ ©obenö §anb 
in ^anb ge^t. ßöpfttodEniß ift überaus l^dufig in Urwalbbeftdnben, bie jum 
erften üWale uon ber Äjt berührt werben. Sichtet fid^ baQ Äronenbad^, fo 
finit bie enorme ^umuömaffe jufammcn unb Id^t baS fpinnwebcartige 
SBurjelwerl ber Södume auf ber Dberfldd^c jurüdf. ©ei allen jopftrodfenen 
Sßabell^öljem wirb baS ^arj oon unten nad& oben oon ben Icbenb 
bleibenben Partien nad& ben ncrtrodfnenben ^injugepre^t, woburd^ eine SSer^ 
lienung, bei ©et^eiügung non ^iljen unb Snfeften aud^ eine ^arj^^ÄuÄftofeung 
erfolgt. 

4. 2)urd& baS ©urd^Iöd^ern eineö |)oIjIorper8 t)on au§en nad& 
innen üon ©eite ber ?ßilje wirb ba§ 38ertrocfnen unb Äbfterben beffelben 
befdrbert. 2)a8 ^arj wirb au§ bem intaft unb turgeSccnt ge:= 
bliebenen ©plintt^eile nad& ben burt^Iöc^erten, oertrodEnenben 
^oljpartien ^injugebrdngt unb burd^ bie ^iljlöd^er fogar nad& 
au^en gepreßt. |)ierauf berul^t baQ fogenannte ^argftidfen, ber ^argflufe 
bei ^flanjen, bie non ©urjelparafiten, wie Agaricus melleus, Trametes 
radiciperda ober aud^ oon oberirbifd&en ^arafiten, wie Peridermium corticola 
an ber Äiefer, t)on Peziza Willkomü an Scannen unb Cdrd^e, befallen finb. 
3)a§ meine (Srildrung ber Urfad^e beö ^arjftidfenS rid&tig ift, beweift ber 
Umftanb, ba& ber $arjausflu§ fofort fiftirt, fo balb aud& ber 
oberirbifd^e ^ßflanjent^eil aufhört, turgcäcent ju fein, baö l^eigt 
abftirbt. Sa^ aber bie genannten unb anbere ?ßilje wirHidö felbft §arj 
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probujiren, burd^ iJjte S^rftöning unb eintoirtung auf ^oIjfuBftanj, ba§ 
fomit burd^ bie umroanbcInbeS^fttigfcit bcr^ßiljc in bem Bctrcffcnben 
^olat^eilc bie abfolutc SWcngc bc8 ^arje» fic^ üertncl^rcn fönntc, ift tmr 
Scrmuil^ung. 

5. ©htc SJerficuung pnbet ftott na($ bem Xobe cincS ©aumeS Bei 
ber fonflant fcud^ten SSerroefung mit ober ol^ne ®etl^eiligung von 
f)öf)ex entroidclten ^ßiljen, mie 3. 83. an aBgeftorBenen unb gefallenen 
SSaumftammen in Urroalbungen, an S3anmftö(fen unb SBurgeln ftel^enb vcv^ 
trocfneter 23dumc, moBei bie üon au%en nad^ innen fortfd^reitenbe Ofäulnife 
ba^ ^axi t)or [id^ l^er nad& bem inneren beö ©todfe§ ober ber SBurjel l^in^ 
treibt; meldte ?ßartieen baburd^ aBmal^Ud^ ganj mit ^arj burd^tränft merben 
(Spedfien). 3)iefc SSerbrdngung be^ ^arjeS auö ben SRiceBarrdumen be§ 
§oIjeä burc^ ba^ SBaffer, ba§ nad& bem Sobe be^ 93aumeö aCmd^Iid^ mit ben 
^iljen unb mit ber 3^f^fe"i^Ö ^^n aufeen nad& innen einbringt, ift genau 
ber umgefe^rte ^rojefe, ber ftattfanb, alö mit bem SlBfterBen be§ aSaumcö 
bai^ SBaffer ber gefdttigten 3^Q^ß"i>"i^0 aUmd^Ud^ entfd&manb unb baS 
§arj in bie SBanbungen cinroanbem fonnte. SBurjcI^SpedEfien gel^t 
bal^er auQ ber gdulni^ üon oerfienten ^oljftuden l^eroor; @pedE:= 
tien miberftel^t im 3^"*^^ ^^^ getßbteten ^oljmaffen oft mehrere ^df)x^ 
jel^nte lang ber 3^ft6ning burd^ d^emifd^e ^rojeffe. 

6. (Sine SSerfienung tritt ein am intenfioften Bei ber Äiefcr, meiere 
bie größte ^argmenge, baö ftüc^tigfte ^arj, bie meitcften ^arjgdnge Befi^t. 
SSerfienung ift feltener unb meniger frdftig Bei ber ^id^te; Bei ber 
2;anne bagegen vexliemn nur bie^orndfte, ba nur biefe mit größerer 
SKcnge auSgefd^iebenen ^arjeö — mic frül^er nad^gemiefen burc^ ben 
mac^fenben ÜeBerroallungörouIft auSgefd^ieben — in SSeru^rung treten. 
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Gatter. 2)aö ^arg, toie c§ fic^ im leBenbcn ®aumc pnbet, afö ein ®e^ 
menge oon flüd^tigcn, flüffigen unb feftcn ^ol^Ienroafferftoffen, fann nid^t al3 
anlifcptihim bcjeid^net merben; bcr Püffige SBeftanbtl^cil miberfte^t mcbcr 
ber c^emifd^cn 3^^f^&i^"fl ^^^^ ^^^ SItmofppriUen nod& ber ä^^^Icgwng burc^ 
plje; \a mcl^rerc bcr fic^feren, mie Nectria, Pestalozzia, lönnen fogar 
im flüffigen ^arge feimcn unb mad&fen. 2)a6 aber bie feften Seftanbtl^eile 
be8 ^orjeö, ba§ ^artl^arj, ein ganj aufeerorbcntlid^ bauerl^after Äörpcr ift, 
baö Bemeift ber foffilc 93cmflein, ber ein fefteS ^arj ift. 3e mel^r bal^er 
feftcS §arj einem ^oljtl^eile beigemengt ift, befto größer mu§ bie SDauer 
beS Bctreffenbcn §ol3e§ fein. 

2)a bie Unterfu(§ungen beS porauSgängigen ÄBfd^nitteS gerabe bie 
fefte ^arjmaffe in ben pcrfd^iebenen ^oljtl^eilen ber SJiabelBdume geBen, fo 
lann barauö bireft gef(§loffen werben, in meldten SJerpItniffen bie einzelnen 
§oIjarten ju einanber in Sejug auf bie 3)auer il^reö §oIje§ ftcl^en, fomeit 
biefe burd^ i>a^ fefte ^arg Beeinflußt mirb. 

3)iefer ©nfluß ift aber nid^t ju üBerfd&öfeen; anbere fjaftoren, mie 
3)id^tigfeit unb §ärte (grö&erc ©uBftanjmenge Bei gleid&em 3SoIumen ober 
pl^ereS fpejififd^eö ©emid&t) unb inSBefonbere bie Snipragnirung mit 
2)auerftoff^) finb für bie 2)auer eine^ ^oljeö uon üiel größerer 
SESid^tigJeit al§ bie üWengc beS feften ^argeiJ. Stuf bcn SDauerftoff, 
als ein mid^tigeö Äriterium jur SBeurtl^eilung ber 3)auer aller ^oljarten, 
l^aBe id& in meinen „SSSalbungen uon SRorbamerifa" aufmerffam gcmad^t 
mit bem ^inmeife, ba§ jene ^oljarten, meldte ben bunfelftcn Äern 
Befifeen, bie ^öljer mit l^ellerem ober farBIofem Äernc an3)aucr 
üBertreffen. 

8(uö biefcm ®runbc fd^on mirb ba^er ba0 fi&rd&enl^olj ftets bauerl^after 
fein ali^ ba§ ^efem^olj, xücnn auc^ baffelBe im |)arage^alte bem Äiefem^ 
l^olje nad^ftel^t. 2)iefcS ®efe& gilt aud^ innerhalb einer §oIgart, inbem 3. S. 



1) SKit biefcm Spanten bcgci^nc \6) bcti biö^fr ^.Äcrnftoff" benannten Slörper, ber 
ben ^ern oieler Saub- unb SZabel^dljer impragnirt unb nac^ ber göDung bcS Saumed 
buri^ ben ©aucrftoffge^alt ber 2uft oj^birt rotrb unb an garbc ^6) ocrtteft ^t inten« 
flüer bie Dj^batlon, je bunfler bie gärBung be8 ©auerftoffe« ift, um fo bauer^oftcr ijl 
unter aöen Umflänbcn baS betreffenbc ^olg. 5)er 9lamc „^^auerftoff* empfic^U fid^ 
fc^on beö^olb, rocil afle ftoljarten einen „jtern", oiele ober feinen „Slempoff*' bep^cn. 
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bie Äicfer mit bunflem unb Breitem Äeme, wie fie auf einem fanbigen, 
loarmen ©tanborte als SSertreterin beiJ SaubroalbeS aufroäd^ft, ber Äiefer 
mit l^eHem unb fd^malem Äeme, mie [ie auf ben fiefigen ©tanborten im 
Milien ©ebiete ber 5^^*^ crmäd^ft, an S)auer überlegen ift. ^a^n lommt 
frcili(5; ba^ fie im lucirmeren ©tanborte fpejififc^ fd&merer ift unb an^ nod^ 
einen größeren ^arjgel^alt bcfifet alö im Midieren ©ebiete. 

S)ie ?ßrajiö l^at bur(§ bie SBertpeftimmung längft il^r Urt^eil über bie 
©Ute ber einzelnen |)oIjarten unter uerft^iebenen Himatifdjcn SSer^altniffen 
obgefd^Ioffen, lange beuor bie cjafte miffenfd^aftlid^e gorfdOung bie crften 
SBaufteinc für eine naturmiffenfd^aftlid^e (Srflärung ber beftel^enben SJer^^ 
f(§ieben]^eiten jufammenjutragen begonnen l^at. SBo bie miffenfd&aftUd&en 
5orf(i&ungö::@rgebniffe mit ben ©rfal^rungen unb SBertl^fäfeen ber ^ßrajiS 
nic^t in ©nHang ju bringen mar, ba mar man nur ju fd^neU bereit, non 
SSorurtl^cilen ber Seuolferung für gemiffe |)ol3arten ju fpred&en. StHein, 
maS bie einl^eimifd^en ^oljarten betrifft, fo giebt e§ mol^I feine SBor^ 
urtl^eile; icbcr grünbct fein Urtl^eil über eine ^oljart auf irgenb einen 
Sortl^eil, ben il^m ba^ ^olj bietet; bie Oefammtfumme biefer Urtl^eile fommt 
in ber ^reisbifferenj ber eingelnen ^oljarten jum öuöbrucf. 

SBaS bie einl^eimifd^en |)ol3arten betrifft, fo lann bie SBiffenfd^aft nur 
geminncn, wenn fie bie üielfeitigen unb langjal^rigen (Srfal^rungen ber 5ßrajii5 
benüfet, um barau§ »nl^altöpunfte für bie gorfd^ungSrid^tung unb ^^SKetl^obe 
gu entnel^men. i^n^vt bann bie ^orfd&ung ju einem bm Erfahrungen ber 
^olj^^bcnufcenbcn unb ^ücrarbeitenben ©cmerbc entgegengefefcten @rgebniffe, 
bann ift e§ immer noc^ mal^rfd^einlid^er, ba^ bie Unterfuc^ungSmctl^obe ober 
bie tjolgcrungen l^icrau<^ unrid^tig marcn, alö ba^ fid^ bie ^rajiS Sai^rjcl^nte 
lang in einem Srrtl^um befangen l^ättc über einen ^unft, ber in lefeter fiinic 
ben nervus rerum trifft, ©in ffleifpicl möge genügen. 

3ni bid^ten ©d^Iuffe aufroad&fenbc e5i^t^"6eftdnbe liefern eine gro§c 
aWenge mertl^oollen @tangenmatcriale§ (§opfenftangen); eö finb aber nirfjt 
jene langfam ermac^fenen, engringigen unb nad& ben biSl^erigen Angaben 
in ber Siteratur mit fd&merem ^olge erroad&fcnen ©taugen mit fd^ön rot^:: 
brauner 3Mnbe an^ bcm bid&teften Seftanbeöfd^Iuffe, meldte bie fjöd&ften 
greife erjielen, fonbem bie in nerlidpteten SBalbungcn ermad^fenen türjeren 
©taugen, megen ber SBefonnung mit burd^ ^^le^tenan^anQ mei^Iid^er 3Hnbe, 
merben am l^fid&ften gefd&dfet, ba fic nad^ ben ©rfal^rungen ber ^rajiö bie 
größte ©laftigität unb S)auer Befi^en. 3)ie SSiffenfd&aft, bie bel^auptet, 
(Slaftigität unb ©d&roere gingen mit cinanber parallel, ftc^t ^ier mieberum 
mit ber ^rajis im SBibcrfprud^. 

S)a§ bie bem fiid^te unb ber SBarme mel^r aufgefegten ©taugen ber 
lid^teren SBeftdnbc bctrad^tlid^ reid^er an ^arg merben muffen, Iä§t fid& 
auö ben üorlicgcnben Unterfu4)ungen folgern, benen gu 5ol9^ größere 
SKcirme auc^ größeren ^arggel^alt unb baburd^ größere S)auer bebingt. 
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Utnfaitßrcid&cre Unterfudfmngen über baö fpcj. ©croid^t unb bic eiaftijitdt 
werben idoI^I noc^ Bcftötigcn, ba§ bicfe beiben (5igcnf(^often nur fo^ 
lange parallel ge§en, als bie größere ©c^roere Bei glei(§$citigcm, 
grö&eren SBärme:: unb fiid^tgenuffe crjielt rourbe. 

S)a im lebenben Siabelbaumc baS §ar$ nid^t in bic ^oljroanbung cin^ 
bringen fann, roegen beS mit SBaffer ftetö (aucl& im Äeml^olje) gcfftttigteii 
3uflanbeö ber SBanbung, fo ift bie ©rl^drtung bcS ^arjeS im Saume eine 
nur auBerorbenlÜd^ langfame unb fommt biefelbe enblid^ ganj jum @tilt 
ftanbe. Sffiirb aber ber S3aum gefaQt unb jerlegl, fo ba^ baS SBaffer auö 
ben 3cK^ä^^^^" abbunftet, fo manbert ba§ |)arj au§ bcn 3^^^" i^nb 
banalen au§, gelangt l^ierbci mit reid^lid^erer 9Kenge ©auerftoff in SBe^ 
rul^rung wxb erl^ärtet in um fo größerer SKcnge, je langfamer bic 
Serl^artung oor fi(§ gel^t, je unooUftanbiger bie 3 Erlegung beS gefaßten 
Stammet ift. 3ft bie 3cricöii"0 ^i"ß fd^nette unb totale, mie bei Srett^ 
maaren, fo erfolgt bic Sluötrodfnung unb ©rl^artung be§ $ar5e§ rafd&, mobei 
ieboci^ ein S^l^eil beö lerpentinö fxä) ncrflüd^tigt, mcld^er S^^eil bei fang:: 
famer SluStrocfnung unb Djgbalion ju feftem §arj erwarten unb bie 3)auer 
beö betreffenben ^ol^eS erpl^en mürbe. @S ift alfo bie langfame unb 
lange bauernbe Jluötrocfnung nad^ ber gällung, meldte hm Oel^alt 
an feftem ^arjc unb bamit bie ®auer bcö ^oljeS ber 9iabcl- 
bäume erl^öl^t. 

93ei ücrfd^iebenen SWabell^oIäarten, mefd&e gleid^cS fpcjififd^cö ©cmid^t 
unb glcid^ ftarfc Sniprägnirung mit ©auerftoff befi^en ober ol^ne benfelben 
finb, barf man bie SDifferenj in ber 3)auer füglid^ bem ^ar^gel^alte gu« 
fd^reiben. gid^te unb Sänne 3. S. jeigen oielfad^ ganj gleid&eS fpcjififd^cS 
©cmid^t; beibe befifeen einen nid^t gefärbten Äern, baS gid^tenl^ols ift aber 
bauerl^after aU iene§ ber Spanne, ba lefeterc bcträd^tlid^ im ^arjge^alte ber 
^id^te nad&ftcl^t. 3Rand)e ©tüdfe ber SDouglaötanne unb ber fiärd^e fommen 
fidj fel^r nal^e im fpcjififd^en ©emid^te unb in ^niprägnirung mit 35auerftoff ; 
ba§ fiärd^cnftudf mirb aber bauerl^after als jenes ber ©ouglaStanne fein, 
ba erftere mcl^r ^arj entölt als le^tere; auS gleid&em ©runbc mirb baS 
|)oIj ber Ueberl^altfiefer bauerl^after fein als jenes oon tüngeren Äiefem. 
23cnn baS ^arj bie 3)auer erl^öl^t, fo muß ber |>ar3entjug bie ©auer 
bcS §oIgeS ücrminbern. S)afür bietet bie ^aräuufeung treffenbe SBeifpielc. 
©d^on frül^er l^abe id& nad^gemiefen, bafe bei ber §arjnufeung nur ^arj 
aus bem ©plinte gemonnen mcrben fann, baS üon ben ber SSunbc 
benad^barten |)oIjpartieen nad& ber entrinbcten ©teöe ^injugeprefet mirb. 
©n ?lusflu§ oon ^arj auS bem Äeme ift unmöglid^, ba bie .^arjfanäle 
an ber ©reujc non ©plint« unb Äernl^olj burd^ 2^I)gtten oerftopft merben. 
6S fann bafjcr bic ^arjnu^ung bcn ^arggcl^alt unb bamit bic 
®auer beS Äernl^oljeS eines SaumeS niä)t im geringften bcein^ 
trächtigen. 
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Slnbcrö bagcgcn üerl^alt fid^ bcr ©plint, wenn c§ raal^r ift, ba^ ba^ 
Qe^axik ©plintl^olj nad^ ber gdllung fd&iieQcr fc^roars, ba§ l^eifet t)on ^iljcn 
burd^joflcn toirb al§ nid^t ge^arjtcc ©plint. 

S)a§ fcfte $ar5 roibcrfte^t aßen Angriffen ber ^Uje unb Scrftörungö:: 
projeffc, unb ift bcmnad^ ate ein Äörper 3u bejeid^nen, ber unter aßen Vim^ 
ftfinben bie 2)auer cineö ^olgeö crf)ql^t; bod^ wäre eö gang unrid^tig, ou§ bem 
^arjgel^alt bireft auf bic SBiberftanböfäl^igfeit be§ flel^enben Saumes, auf 
bie 2Biberftanb§fd^igfeit beö im SSoben ju SSauten üermenbeten ^oljeS gegen 
cinbringcnbe ^ilje einen ©d^Iufe ju jiel^en. hierüber geben bie üorl^er^: 
gel^enben lobeHen feinen ?luffd^Iu&, benn bie burd^ ^iljc unb d&emifd)e 
Agenzien jerftörBare äWaffe uerplt fid^ jur uujerftörbaren, feflen ^arjmaffe 
in allen 9?abelbäumen bem ©emid&te nad^ mie 100 ju 0,5 bi§ 6. 3)er 
®e]§alt an feftem, oon^JSiljen unangreifbaren |>arse minbert nid^t bie 3^^^ 
ber {Jeinbc be^ lebenben Stammet. 

©0 treffen oon ben, ba§ flel^enbe ©tamm^olj jerftörenben parafitifd^en 
^iljfeinben unfcrer SJiabell^öIjer (unter ÄuSfd&Iufe ber bis jcfet nur üereinjelt 
unb feltener beobad^teten $ilje) 

auf baS ©tamml^olj ber fiärd^e 1 ^ßiljfeinb 
^ ^ 5 :: lanne 2 - 

^ gid^te 4 
^ c . s Äiefer 4 

®ic l^arjarmfte Spanne I)at bemnad^ meniger fd^dblid&e ^otjpifje, als 
bic iiarjreid^fte einl^eimifd^e ^ofsart, bie Äiefer. Selbftrebenb fann mau aud& 
aus ber S^^^ ^^^ ^ilä^/ meld&e ben lebenben Stamm burd^bol^ren, nicbt 
auf bie 3)auer bcS betreffenben §oIjeS einen ©d^Iufe jiel^en, benn 
in biefem i^aüt m&re bie Sirfe bauerl^after als bie @id^e, bie Spanne bauer- 
^after als bic Äiefer, md^renb bod6 ieber S^edjnifer unb jeber gorftmann 
meife, baß baS Umgefel^rte ber 5^K ift. 6S finb ebm bei aSerroenbung bcS 
^oIjcS im® oben g an j anbere unb unter ganj anberen Sebingungen 
leben bc ?ßilje tl^dtig, als am ftel^enben, lebenben ©d^afte bic ßerftörung 
l^crüorrufcn, jene Ö^dHc naturlid^ ausgenommen, ba^ fd^on piljfranlcS ^olj 
in btn Sobcn frifd^ ücrbrad^t mirb. kuäi biefer i^ati ift nid^t fo bebenllid^, 
u)ic man anjuncl^men geneigt ift; benn augenfdöcinlic^ ftirbt in fold^en in 
ben aSoben ücrbrad&tcn bereits üerpiljtcn ©tücfen ber als ?ßarafit oberirbifd^ 
lebenbc ^ifj unter bcr @rbe ab unb bie meitcre eigentlid^e 3ß^f*örung 
mirb non anbcrcn $iljen fortgefcfet. 3)a§ l^ierbci baS ^arj, baS aus 
ben duneren ?ßartieen beS C>oIseS na^ bm inneren iumaubert, eine bic 
3crftörung ücriangfamenbe 2Birfung übt, barf man füglid& annehmen, ba 
ber CEtremc ^aH ju bem unoermüftlid^en ©pecffienc fül^rt. 

^tottt ttttb §fttte^ ©oroeit baS fpcjififd&c ®cmi(§t beS frifd^en 
©plint^olj^arjcS unter ücrbicibt, baS Reifet geringer als baS SBaffer ift 
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wirb ba§ fpcjififdjc ©eipid^t be§ Betreffcnben .t>öl8c§ burc^ bcn |)ars^ 
geaalt ücrminbert; ba baS ^arj bcr ^eml^oljftudc fd^rocrer al8 SBaffer 
ift, wirb ba§ fpejififd^e ©croid&t beS Äcrnl^oIjeS burd^ |)arj ftetö crl^öl^t. 
3)em §arjc gegenüber finb aber anbcre ^^Itorcrt, rvk inSbefonbere bic 
SSreite ber ©ommerl^oljregion bcr Sctl^tringe, roeit einflußreid^cr auf boS 
©eiüid^t. ?tm Ilarften gel^t biefci^ fd&on bavaa^ l^eruor, bafe bie ^arjreid^fte 
§ol3art, bie SBegmoutl^Sliefer, locgen il^rer fel^r fd^tnalen ©otnmerl^olaringe. 
baS germgfte [pejififd^e ©eiüidjt ^at; bagegen beftfeen bie S&t^c, bie^ouglaö- 
tanne ein ^o^e§ fpejififd&ei^ Oeroid^t trofc ber geringen §arjmenge in ^^Ige 
bcr ftarf enfroiietlcn fd&mercn unb garten ©ommer^olsjone. @rft an ücr^^ 
lienten ^oljftücfcn wirb bie Sd^mere be§ ^oljciS merflic^ oerönbert, unb 
gioar um 15 7o unb barüber; gleid^jeitig mit ber ©d^roere nimmt in fold&en 
©tüdfen aud& bie |)arte ju, ha ba§ fefte ^arj beträd^tlid& l^arter aU bie 
^oljfafer ift. (S§ ift alfo roieberum bie langfame Äudtrodfnung nad^ ber 
g^dllung beS S3aume§, mcld&e ein SKittel jur (Srl^dl^ung bcr ©d^tocrc unb 
ber §ärte beS Slabell^olacS in bie §anb giebt. 

S)a§ ®<l^toinbeyri)jettt ift um fo geringer, je l^arjrcid^cr ba» ht^ 
treffenbc §oIj, je ooßfommencr bie 3)urd^trdnfung ber ßellmanbung mit 
|)aräfubftanj ift. S^otal üon §arj imprägnirte ©tüdCe muffen ba^er baffcIBe 
Solumen l^aben unb beibel^aüen, meld^cS ba8 mit SBaffer burd^f&ttigte 
§01} befa§. 

S)ie aSretittfraft mirb ftet§ burd& ben ^aragel^alt erl^ö^t, ba ^arj 
fol^Icnftoffrcid^er ift aK bie ßeHmanbung. SJerfientc ©tucfe verbrennen mit 
fel^r [tarier Wu§:* (Äol^Ienftoff5)entn)idEeIung unb mürben früher allgemein 
von bm ärmeren SBoIKHaffen in ben nabclbaumreid&en, abgelegenen ®ebirgen 
als fiid^tfpenber benü^t Äud^ l^eutc merben ©pdl^ne von ücrficntem ^olge 
nod^ gerne mcgen il^rcr ®rennftaft jum SInfd&üren beö DfenS ücrmcnbet. 
9iur im fpcjififd^cn ©emid^te fid^ nal^c fommenbe ^oljarten fann man l^in^s 
fid^tlid^ il^rer ©renniraft nad^ il^rem ^arjge^alte einfd^dfeen, bcnn bie ©reum 
traft gcl^t parallel mit ber ©ubftansmenge, baö l^eifet mit bem fpejififd&en 
©emid^te ber ^oljart. 3)ie Äiefer ift brennfrftftiger als bie Siebte unb biefc 
roiebcrum ift brennirdftiger als bie Spanne, entfpred^enb bem ^orggel^alte 
biefer in il^rem fpejififd^en ©emid^te oft gleid^en ^oljartcn. 

2)ie ^arbe bcS ^olgeS erleibet burd^ bie Beimengung beS ^argeS erft 
bann eine SSerdnberung; menn biefe Beimengung abnorm gro& ift, baS 5^i§t 
nur oerfiente ^oljparticen ncl^mcn je nad& bem ®rabe ber Serlienung einen 
geI6rotf)en bis bunfeln S^on an. ©old^e ©tüdfe erglul^en bann bei burd^« 
faüenbem ©onnenlid^te, fclbft bei betrdd^tlid^er S)idfe üon mcl^r^ren Sentit 
metem, in prdt^tigem dloff). 

©old^e oerfiente ©tüdfe finb au^erorbentlidö fpröbe unb lieben bic bem 
§oIge innemo^nenbc ®laftijitat unb ^yaltbarfeit ooDftdnbig auf. SScr« 
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fictitc ©tücfe fpaltcn nid^t, fonbem brcd^cn mit mufd^eliflem 93ru(5c faft roic 
reines ^arj auS. Äiiö bie[em ejtremcn ^aUe fann man aud& f(§Iie6en, ba§ 
ba§ $arj bie ©laftigitdt eines ^oljcö oerminbert. 

S)a ber flüchtige Seftanbtijeil beS |)argcS fcl^r leidet uerbampft unb 
Saläre lang nad^ ber gäöunß üom §013 abgegeben mirb; biö aUeö flüffigc 
^arj in fefteS üerroanbelt ift, [0 bel;alten anS dlabel^oli gefertigte ©egen^ 
ftänbe nod^ längere 3^it ben angenel^men SBo^lgerud^ unb l^arjigen 2)uft 
beS frifd^en §oIjeS bei. 

S)a iebe 9iabeI]§ol3art einen anberen ber §oIjart tripifd^cn, aber nid^t 
ju befd^reibenben ^arjgerud^ be[ifct, fo nermag ein gemiegter ^raftifer an^ 
bcm fpejipfd&en ©eruc^e eines |)ol3eS mit großer ©id^erl^eit auf bie Saum- 
art ju fd^lic^en. S^äufd^ungen fmb iebod} möglid^, fo gut roie bei ber 
3)iagnofe einer ^oljart mit^ilfe ber fioupe; bie mifroffopifd^e Untcrfud()ung 
bagegen ftellt, maS bie ein^eimifd^en ^oljarten betrifft, jeben 3^cifrt be^ 
jüglid^ ber ^erhtnft beS ^oljeS Mar, menigftenö für bie ^auptnufel^olj^ 
probujenten, bie ^id^te, bie Äiefcr unb bie 2;anne. 
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Slllgemem loirb ba^ ^arj al§ ein ©ecret, bie ^arjßänge afö ©ecret- 
bc^dllcr imb bic auSKeibunß-^sellcn bcrfcIBcn al§ ©ecretionSjeHen ober 
(Spitzel bejeid^net. 3ft biefe Sluffaffung rid&tig, bann rodren bic ^arjflänge 
2)rufcn unb auf gleid^cr ©tufe, roic bie §onigbrüfen in ben 93Iumen, bie 
ÄlcbfloPrüfen ber fleifd&fre[fcnben ^flan^cn aufteilen. 

Sei ber roal^ren ©rufe finb aber bie Drgatic nur SKittel guni 3^^^- 
3)ie Organe l^aben btn ^weä ber ©ecretbilbung, unb baö ©ecret felbft ^at 
einen 3"^^^- 3" biefem ©inne fann man ba^ ^axi unb bie §arjgänge 
f(^on beSl^alb nid^t auffaffen, weil baö ^arj leine 93ebeutung mel^r, loeber 
für bie ©rnä^rung, für baS fieben, nod^ für bie göttpflanjung f)at 2)a^ 
^arj ift ein bei ber ©toffprobuftion unb jioar beö ©onifcrinS 
pon ber ^flanje al§ SJiebenprobuft auögcfd&icbener Äörpcr, 
a^nlid^ wie bie Ärpftalle. 9Kit biefer Äuffaffung üBereinftimmenb 
ift ba^ ^arjganggeroebe afö ein lürfenlofe^ Sfolirgeroebe ju bejeic^nen; 
gleid^eS gilt üon ben nie fe^Ienben parend^gmifd^en Äu^^tteibungSjellen 
ber |)ar3gallen unb enblid^ t)on ben 3Karfftrai)Iparend^gm3eIIen felbft 
3n le^teren nimmt mit bem Slter bie ^argmenge ju. S)a aber :bie SKarfi^ 
ftral^IjeHen ber SRabeli^öIjer feinen anberen S^ed l^aben als jene ber 2anb^ 
pijer, namlid^ bie SSafferleitung gu beforgen unb aHjäl^rlii^ im ©ommcr 
SWeferDeftoffe anjul^aufen, im tJrü^jal^re bagegen mieberum aufjulöfen, fo 
fann ba§ bei ben fiaubl^ölsem fe^Ienbe ^avi bei ben Slabel^öljem nur 
baüon l^errül^ren, ba^ biefe einen bem |)oIjc berfelben cigentl^ümlid^en 
Äörper entmidfeln, ber ben Saubpljem gang ober bod& grö&tentl^eilS fc^It. 
ein foId^erÄörper ift ba§6oniferin, ba^ nad^ meiner äuffaffung nid^t eine 
aSorftufe für baS ^arg in ber Srt ift, ba§ an& ber Dptjbation beS ©oniferinS 
erft baS ^arg entftel^t, mie aud^ §err Dr. fidm im erften Äbfd^nitte üor^ 
liegenber Sbl^anblung angunel^men geneigt ift. ®a§ Soniferin ift üielmel^r 
ein bem ^olje ber SJiabel^öljer in Jorm oon SD'Jgcellen eingelagerter Äörpcr, 
bei beffen Silbung |)arj abgefpalten mirb. S)a8 einmal ber fertigen 3^116 
eingelagerte ©oniferin erfdl^rt mäl^renb beö gangen fiebenä unb nad^ bem 
S^obe be§ 93aumeö feine SSerdnberung mel^r, fo menig mie bic ©cHuIofc 
unb ba§ Signin. S)arauö erftart fid^ bie ftetige 3^^^'^"^^ ^^^ ^örjei^ in 
ben ^oljparendöijmgellen, fo lange in biefen ba§ ©törfmcl^I mieber aufgclöft 
unb unter anberen ©toffcn aud^ gu ^olgfubftang uub Gonifcrin umgemanbelt 
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Tüirb, btc 3una5me bcö ^arjeS in bcr road^fenbcn SRinbe, roal^renb bie SJiabel, 
ba fic einmal fertig nid^t mcl^r wäd^ft, auc§ nid^t weiter §ar3 probusirt 
Um etroaige ajcränberunflcn in ber |)claiub[tan3, mit SRucffic^t auf bie 
Bel^auptete Ummanblung be§ ©onifcrin in ^arj, im SBaume aufjufinbeu, 
l^abe id^ feiner 3eit gid^tenl^olg mit ben üerfc^icbenftcn c$emifc|)en SRea:= 
genjicn bc^anbelt unb fanb: 



Steagen^ien 


1 bis Siäbr. ©plint 


@pUnt oor bcm Ueber- 
gangc in Äcrnbolj 


J^ c r n 


Seincrfungcn 


Wembtttn 


^axi 


poTcnd^. 


SWem« 
bran 


^Qfi 


parenc^. 


«cmbran 


^ari 


jurücfgeb. 

pot. 

3nba« 


1 % Ucbero8- 
miumföure 

(Sifcn^Iortb 

eUberldfung 

gcbling'd 

Sidfung 
^l^loroglucin 

u.Saljföure 

$^rom- 
faureS Rali 
(5i(enoitnoI 

^l^enolfalaf. 


ben- 
braun 

beO- 
braun 

f(^njcfcl- 
gclb 
rot^ 

blau 


braun- 
gelb 


braun, 
einzelne 
f(^roara 

^ea- 

braun 


bcH- 
braun 

5en- 

braun 
gelb 
rot^ 

gelb 
gelb 
blau 


braun- 
gelb 


afle 
fc^roarj 

befl. 
braun 

befl- 
braun 

braun 


blau- 
[cbmar^ 

Dioletl- 
braun 
braun- 
gelb 

orange- 
gelb 
rot^ 

braun 

bctt- 
braun 
blau 


braun- 
gelb 


braun- 
It^roar^ 

braun 

braun- 
fcfiraar^ 

braun 


©rcnje jrolfAcn 
€plint unb ^nn 

Oreitje iDcnigec 
bcutllc^ 

«rciije fe^r f(^orf 

9rense iinbeutlic^ 

epHnt^oIS fernen, 
ftem^oli langfam 

fi(9 fdcbenb 
®renic unbeut«($ 



Dbige Tabelle bürfte ergeben: bafe mit §ilfe üon d&emifd&en Sleagenjien 
fxd) bie fd^arfe ®renje jmifd&en ©plint unb Äern mifroffopifd^ genau feft^ 
ftcQen l&^t\ bafe baö ©oniferin einmal als SKgcette im $oIje eingelagert mit 
bcm Äeltenoerbcn ber SKembrane feine SBcränberung erleibet, mäl^renb ber 
im ^oljc eingelagerte ©erbftoff burd& ba§ ©plint^oljftabium l^inburd^ bis 
in baS Äeml^olj (unb mof)l aud^ nad^ ber ^äOnng nod^) fortmäl^renb SSer^ 
Anbetungen burd^gumad&en ^at, bie fid^ in bcm ganj ücrfd^iebcncn Serl^alten 
ber ücrfd^ieben alten ^oljmembrancn gegenüber ben ©crbftoffrcagcnjicn ju 
crfennen geben, 

SDaS Sonifcrin ift ein üon x^txmmttn leidet angegriffenes ©Igcofib; 
bei Qex\t&mnQ beS SiabcI^oIjcS bur(^ ^iljc roirb juerft ber ©onifcriu:: 
©cftonbtl^eil aufgelöft unb barauS entfernt. ?lud^ ba^ ?lbfpaItungSprobuft, baS 
^arj, ift, mic f(^on cnoa^nt, ein für mand^e $ilje [Nectria*), Pestalozzia^)] 
für furje ßcit braud^barer Siä^rboben, fo bafe eS ein fd^Icd^tcS SKittcI bar^ 
ftcQcn würbe, mcnn cS ju bcm ^wede gcbilbet morbcn märe, bie ?ßflanjen 



9^on 91. ^artig beobad^tct. 

s) 9ßon mir J884 im ^ar^ bid ju fräftigen ^il^rafcn fultiuirt. 
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geflen ?ßila:=3ttfe!tion ju fd^ü^cn. SBcnn ba^ ^axi nad& feiner Sluöfd&eibung 
au§ bcm ©toffroed&fel no$ gwnftionen rerrid^ten fann, fo finb bicfc nur 
unter g^nj beftimmtcn SBcr^alhtiffen jutreffenb unb nur afö ju fällige 3U 
bcjeid^nen, nid^t aU Swed ber ^arjbilbung im ®aume. 

SBie belannt pnbet fid& nämlic|) baö ^arj in ben ©dngen burc^ 
©pannung ber turgeScenten ©eroebe be§ ©püntl^oIjcS unb ber SWinbc unter 
einem fel^r l^eftigen 3)ru(fe; burd&fc^neibet man eine 9iabel in ber ÜÄitte, 
burd^fd^neibet man bie SRinbe, gcrrei^t man frifd^e§ ©plintl^olj mit ber ©age, 
fo überfleiben fid^ allmal^Iid^ beibe ©d^nittflad^en mit^arj. 9?ur bei ben 
Scannen unb 2:fugen unterbleibt natürlid^ an& bem ©plinte jeglid&er ^arj- 
auspufe, ba biefe $)ölier feine §arjgange be[ifeen. Sei Heineren 9linb:= unb 
©plintl^oljmunben ift ber 9Serfd&Iu§ burd^ |)arj ein oollftanbiger, bei grofeeren^ 
inöbefonbere fold^en, meldte baö Äernl^olj bloßlegen, mie bei äftbrüd^en, ein 
ganj mangelhafter, unb fo lange fid^ert biefer SSerfd^Iu^ nid^t gegen ^ilg- 
Snfeftionen, bi§ ba§ ^arj erftarrt ift; ift bie0 gefd^el^en, fo mirb bie SBunbc 
angriffsfd^ig für ignfeften, bie ba^ flüffige §arj erfolgreich abroe^rt, an^^ 
genommen üiele SBidElerraupen, für bie ber ^arjauöflufe DonSinfeen 
ift, inbem fie au§ bem $arje i^rc fd&üfeenben SBol^nungen bauen. 

9iirgenb§ münben §arjbeplter frei nad^ au^en, bal^er fann bur(§ ben 
S)rud ber ©eroebe nirgenb§ ^arj fpontan aui^flie^en; bamit aber 
ha^ ^arj burd^ bie ©pannung beö fafterfuHten ©plinte^ nid^t in ben ab- 
geftorbenen Äem ol^ne $la§ma unb ol^ne Surgor I)ineingeprc&t mirb, finb 
bie ©arsgänge an ben Uebergangöfteüen oon ©plint ju Äern mit 2^r)IIen 
üerftopft. aJiit bem 2Bed)[el ber Sturge^cenj ber Ubenbm ©emebe med&felt 
aud^ ber SDrucf, unter meld^em ba§ ^arj in ben ®angen jufammenge^alten 
mirb. Um einige beitrage für biefe grage geben ju fönnen, l^abe id^ ber^ 
einft folgenbe SSerfud^e vorgenommen. 8lm 25. ©eptember 1882 würben 
9iabeln oerfd^iebener ^olsarten abgefc^nitten unb jcigte fid^: 

SBormittagd 7 U^r, falt, nebelig, gcu^tigfeit ber fiuft na^e an 

100 Vo. 

S3ei ber Äiefer: Slu^^flufe au§ ber neuen 9iabel fel^r frdftig, ft^mäd&er 
aus ben üorjä^rigen unb nod& meniger auS ben fd^on gelb mcrbcnbcn 
Siabeln be§ 3. Sal^reö. 

»ei ber fiart^e: 2»a&iger «uöfluB. 

Sei ber gid^te: ©el^r fd^mad^ bis fein SuSfluB au§ allen Sttabcln. 

Sei ber Saune: STOä&iger SuSflufe au§ aßen 9iabeln. 

SWad&mittagS 2 U^r ooller ©onnenfd&ein, SSJinbftiHe, fjeud^tigleit 
ber fiuft 50 Vo- 

Sei ber Äiefer: ^arjauSflu^ geringer als am SRorgen. 

Sei ber fiärc^e: ©d^mad^ bis fein SluSflu^. 

Sei ber tJid&te: Äein SuSflug auS aöen 5Rabeln. 

Sei ben Sonnennabeln: ^ur an ber SafiS fd^mac^cr Ausfluß. 
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Am 30. 3uli frül^ SKorgetiS, bei regnerifd&cr unb roarmer SBittcrung, 
geud)tigfcit bcr fiuft na^e an 100 Vq. 

®ei ber Äicfer: äuS allen Siabeln fc^r fräftig. 

Sei ber fiard^e: kräftiger öuSfluB. 

Sei ber gi^^tc: 1 unb 2iä]^rig fräftig, Sjä^rig fd^road^, 4ia5rig 
gar ni(^t. 

®ci bcr Spanne: Äuö Ijal^rigcn !raf% 2, 3, 4 unb öjäl^rigen 
immer geringer roerbenb. 

@§ bürfte fid& barauS ergeben, ha^ bie 2;urge§cenj mit bem Slelter^ 
merben bcr ^ßflanjcntl^cilc immer me^r abnimmt, bal^cr aud& bie auö ben "Slabeln 
auägcprc&tc §arjmengc üom Sommer nad& bem ^erbfte ^in, üom erften gum 
ämeiten, britten u. f. m. ScbcnSial^rc ber ^ahd immer me^r abnimmt. SB arme 
unb feud^te SSittcrung ift ber ^arjauSfto^ung am günftigften, 
mcil bie S^urgeScenj ber ©emebe ba am ftdrfften ift. ®ei üottem ©onnenfd^ein 
unb trocfener Suft fteHt fid^ in ben Siabeln ba^ ©egcntl^eil einer ©emebefpannung 
nämlid^ SBcIfmerben ein, menn aud& an ben alteren Siabeln biefeS äu^erlit^ 
nid^t bemerft merben fann. (5§ entftel^t bann, ba bie ^arjgdnge ber SWabeln 
üon einer l^omigen ©d^eibe düu ©clerend^pmfafern umgeben finb unb in 
5oIge beffen nid^t coHabiren fönnen, in ben ^arggangen eine fiuftnerbünnung, 
bie nad&mei^bar ift, menn man fold^e melfc Stabein unter einer gefärbten 
©Igcerinlöfung burd^fc^neibet, mobei in ben geöffneten banalen bie Slüffiß- 
feit bi§ 1 mm ^od& emporfteigt. 

au§ ben Derlefeten ^flanjentl^eilcn finbet ein ÄuSflu^ fo lange ftatt, 
big bie SDrudfbifferenj burd^ ben Srgufe auögeglidjen (SRabcIn) ober burc^ 
SJer^drtung be§ |)arje§ an ber SBunbe, burd^ Si^^Henbilbung in ben gc=: 
öffneten Äandlen, mieber ©egenbrud! l^ergefteHt ift (^olj unb SRinbe). SBirb 
biefer SSerfd&IuB roieberum entfernt burd& abfragen bei ber ^argnufeung, 
burd^ bol^renbe Snfeften, fo beginnt ber gli^B micberum. SRie aber tritt 
^arg aus ben Äandlen in [Jolge ber ©d&mere au§, mie bei ber 
^arjnufeung ober bei aSeriüunbungen ber ftel^enben 93dumc allgemein ge« 
glaubt mirb. ©iefer ännal^me miberfprid^t ein ©efeg ber ^l^gfif, ba§ ber 
Äapittaritdt, benn bie ^arggdnge fmb fo au§erorbentIidö feine ÄapiUar- 
rdume, bafe ieglic^e ®emegung be§ jd^flüffigcn §arje§ unterbleiben mu&. 
S)iefer annal^me miberfpred^en aud^ bie bei ber quantitativen ^arjanalpfe 
gefunbenen Sl^atfac^cn. 

©benfo irrig ift bie 8lnrtd&t, ba^ bie $01}== unb SRinbenmunben ber 
Sßabel^öljer fortf^il^rcn üon $arj gu triefen, meil ^oljfubftang in ^arg 
umgemanbelt roerbe, ba^ burd& biefen freffenben ^argergufe bie ©dume er=: 
franlen unb abftcrbcn fönnen (SRefinofiö). ©d^ulb an biefer SSermirrung 
ber St^otfad^en ift t^cilmeife SSermed^Slung mit ber ©ummoRS ber Äirfd^:: 
bdumc, ti^cilmcife eine oberfldc^Iic^e Sctrad&tung ber SBorgdngc bei ber 
^argbilbung unb auiJfd&cibung. «ud^ bie «ngabe, bag bie ^arjgallen 
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bur(5 Jluflöfung von |)oIjfuBftan3 in §arj cntftünben, fid^ ocrgröBcrten unb 
ctiblicl) bic Sftinbe burd^fräBen uitb i^ren Snl^alt nad^ au^en crgöffcn, ift 
eine SBermutl^utig, bic einer enift^aften Prüfung nid^t ©tanb ^dlt. 

2Bic eö feine Umroanblung uon ^oljfubftanj in ^arj giebt, \o fel^It 
and^, roic erioäl^nt, jeber fponlane 6rgn§ von ^ax^ nad& au^cn; xoo ein 
folc^cr üorgulicgen fdpeint (Äno^pe, UeberroaUungSmuIft) ift, wk id& in 
einem friil^cren Slbfc^nitte gezeigt ^abe, nidpt ?luflöfung üon ^oljroanb, 
fonbem ia^ gcrabe ©egent^eil, nämlic^ ^oljioanbbilbung bie erfte Urfac^e 
be§ Sluftreten^ von ^axy, ber austritt aber gefc^ie^t in tjolge be§ SScr^ 
trodnen§ ber ber finft ausgefegten 3JfIanjent§eiIe, ift alfo medpanifdper Statur. 
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V. 



Gewinnung bed ^av^e^. 

S)ic ^arjgcnjinnung berul^t bei allen im ^oljc ^arjflänge fül^renbcn 
9iabclbaumcn auf bcr im tjorigeu abfd^nittc nd^cr crroöl^nten (St:: 
fcöciuung, bag bad ^arj in ben ©fingen unter einem üon ben um^ 
liegenben ©aftgemeben auögeäbten l^ol^en 3)ru(fe ftel^t, ber ba§ §arj au§ 
ben ©dngen auSprefet, fobalb bicfe geöffnet werben. S)a fi($ bie ©rudfs 
bifferen^en auf gro&e (Entfernungen im ©aume l^in aucJjugleid^en ftreben, 
fo mirb längere ß^it unb auö größerer Entfernung ba^ §arj in ben ftandlen 
l^erbeigeful^rt, biö burc^ SSertrodtnen beS ^arjeö unb SSerftopfung ber 
Äandle mit 2^i)Qen mieberum ein ©egenbrucf ^ergeftefft ift @ö muffen 
bann neue ©plint^oljpartien burd^ ©ntfemung ber nerl^arjten ©plintfd^ic^ten 
ober burc^ ©ntnal^me non frifd[)en SRinbenftüdCen aufgebest merben; biefe 
liefern bann mieber ^arj, menn aud^ eine geringere SKenge alö ba^ üorauö^^ 
gel^enbe ^a\)x, bis bie ^arjauöbcute unter jeneö Duantum l^erabfintt, ba§ 
bic 5^>^tfßfe""Ö ^^^ Shifeung alö rentabel erfc^einen l&fet. ?luf biefer ®v^ 
fc^einung berul^t j[ebe ^arjuufeung bei ben ^efern, i^i^ten unb fidrd&en. 
9hir bie SRet^oben, mie baö ^arj bei ben üerfd^iebeneu ^oljarten am 
rationeUften gewonnen merben fann, med^feln. 

»uö meinen Angaben Id&t fid& unter Serüdfid^tigung be§ fpejififd^en 
©eroid^teö beö frifd^en unb beS abfolut trodtenen ^oljeiJ, beiJ ©d^minbes 
projenteö, be§ fpejififd^en ©eroid&teö beö frifd^cn unb feften ^arjeö jene 
^arjmenge bered^nen, meiere in 1 cbm ©plintl^olj ber unterfuc^ten 93dume 
enthalten war. 

^arjmenge in 1 Äubifmeter ©plintl^olj be§ flel^cnben Saume». 



^olgart 


5rif(^e8 
öars 


£erpentin6I 


gefleö ^a^ 
(S^olop^onium) 


®c^aU bed 
frif(^en ^ar^ed 
an Serpentindl 




Siler 


ftUo 


Sitcr 


JMIo 


Siter 


^lo 


^ro^ent 


Äiefer .... 
fiärd^c .... 
Sße^mout^dfiefer 
8i«te .... 
Xannc .... 


22,2 
18,1 

9,3 
33 


22,1 

18,3 

17,9 

9,4 

3,2 


6,8 

2,8 
1,4 


5,5 
5,2 
6,7 
2,3 
1.2 


15,4 

6,5 
1,9 


16,6 

13,1 

11,2 

74 

2,0 


33,1 
38,2 
59,9 
32.4 
60,0 
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Slad^ bcm ®cf)aiie an Zevpentxnöl orbncn fid) bie ^oljarten folgenber- 
maBen: Staune = 607o bc^ frifd^en ^arjc^; aSegmoutljgfiefer = 59,9 Vo; 
fiärd^c = 38,2 7o; Äicfcr = 33,17«; tJici&tc = 32,4 7o, roäl^renb in 
öuiJBeute an fcftcm §arjc (Kolophonium) bei bcr ^arjnufeung bic Steige 
bcr ^oljarten biefelbe ift, loie [ie in ber 2:abeIIc abflcigenb eingel^alten rourbc. 
Stimmt man einen 2)urei^fd&nittSbaum üon 1 cbm 3nf)alt be§ ©d^afteS, 
fo fü^rt bicfcr nur ehoa Vs cbin ©plint^olg, bann wäre bic im crften 
Saläre tl^eorctifd^ nufebarc SWenge frifd^en ^ar^eS (®alfam) 
bei einem Äiefernftamme = 7,4 kg 
:: einer fidrd^e = 6,1 ^ 

= aSegmout^öfiefer = 6,0 ^ 
^ ^ 5i(^te = 8,1 = 

:: ' lannc = 1,1 := 

fieiber ftnb bic Angaben über bic mirflid^en ©rgebniffe gel^arjter 
SWabell^oIaer nur in bcfd&ränftcm SKafee mit üorftel^enben pergleid^bar. 
§enipel unb 2Bil]^cIm fd^reiben in bem unten citirten üortrefflid^cn unb 
l^oc^entpfe^Ien^mert^cn SBcrle: *) „Unter allen europäifd^en ^arjbaumen ift 
bie ©d^joarjfiefer bie crgiebigfte." 

S)a& bicfe Äiefer ben in fü^cren fiagen mad^fenben ^inafter^arten, 
alfo unferer einl^eimifd^en unb ber §adfenficfer gegenüber an $arjreid[|t^um 
überlegen fein mu§, Idfet fid^ fd^on au§ ben ?luöfü^rungcn ber üorigen W)^ 
fd[)nitte crmarten, benen jufolge baS mdrmere Älima bie größere ^ar^mengc 
erjeugt. SBie in üielen anberen ©genfc^aften jeigen fid^ bie Äiefcrn aud^ 
l^ierin nid&t al§ eine l^omogene Gattung, fonbcrn bie einjelnen ©eftioncn 
ber Äiefcrn oerl^alten fid^ mie ©attungen. @S finb alfo auö ber ©cftion 
Taeda bie füblid^ mad^fenben Arten Pinus australis unb cubensis, 
an^ ber ©eftion Pinaster P. maritima, austriaca, halepensis, Thim- 
bergii il^ren nörblid^er mol^nenben aSermanbten an ^arjge^alt übcr^ 
legen, ©aju fommt, ba^ aud^ innerl^alb ber ärt felbft ber auf bem 
mdrmcren ©tanborte ftel^enbe ®aum mel^r §ar3 bilbet, als ber auf fü^lercm 
©tanbortc, ja, bag bie ©übfeite beö ®aumcö ^arjreid&er ift afö bie SRorb- 
feite; überbieö bcförbert bie SBdrme btn Suötritt beS §arjeS an^ bem 
93aume, ba ber marme SSalfam bünnflüffiger ift, alö bcr falte. 

S)er ©influg beS ÄlimaS auf bie ^arjmenge ift oon ber ^rajis Idngft 
fcftgcftcHt morben; ja Orebe^) berid^tet auf ®runb ber in ben Slmenauer 
g^orften angefteHten auöfü^rlid&en SSerfuc^e, ba& bie ^arjauöbeute aud^ mit 
ber ®eaftung unb bem Älter ber ®dume in gerabem SSerpltniffe ftilnbe. 
3)ie an bemfelben Drte bepnblid&en Angaben bejic^en fid& auf bie ^axi^ 
nufeung an ber i^id^te unb geben i>m ©rtrag einer fiad^te an, meldte nid^t 

1) ^ie Sdume unb @trdu(^er be9 SSalbeS von O.^empcIunbS^. SBlI^elm. 
jßicn, ^ölicl. VIL Sicfcrung, Seile 154. 

») Surdf^arbt, Sluö bem «Balbe, L^t\t, 1866. 
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Über 3' lang, 1,5" breit ju mad^en ift. S)ic abfolutc SWengc be§ in einem 
Sa^re geioonnenen ^ar^eö f($n)anft nad^ berS^^I ber Sackten; baoon ab^ 
gefeiten, ift ba§ geiüotinenc ^arj in g^Ige ber langen ^pofition an ber 
ßuft von einer ganj anberen 3"fömmen[efeung, ate ber im Saume felbft 
bcfinblid&e S3alfam. 

ÄuS biefem ©runbe finb bie Sohlen über itn ©rtrag ber §arj^ 
nufeiing bei ben oerfd^iebenen ^olgarten überl^aupt pro fiad&tc ober 
pro ©tamm, ober gar pro JJIai^e mit ben meinigen, meiere fid^ auf 
bie S3alfammenge im JBaume felbft bejiel^en, nid^t oerglcic^bar. ©tarle 
gid^ ten liefern im 3)urd^fd^nitte nur bi« ju 0,5 kg ^arj allia^rlid[), ©d&arr^ unb 
gfufe^arj gufammengenommen. 9ia(^ ^emperiJ Angaben giebt ein ftarfer 
©c^marjfiefernftamm im SJurc^fc^nitte 3,8 kg ^arj pro ^af)x. tJür bie 
P. maritima fd^manfen bie Angaben in ber Literatur jmifd^en 2 bid 3,3 
(S)urd&fd^nitt 3,0) kg jä^rlid^em @rtrage an ^arjprobuften pro ©tamm 
überhaupt; bie P. australis liefert nad^ SBo^r 4,2 kg; bie P. excelsa im 
Siorbmcften be§ ^imalapa, ber einzigen Öngeprigen ber ©eltion ©trobud, 
bie auf ^ati bid je^t genügt mürbe, liefert na^ ben Sßittl^eilungen 
6. ®. 3?oger'8') 1,2 kg §arj im S)urd^fd^nitte; fie gehört ber fül^len Siegion 
ber 3fid&ten unb Scannen an unb fte^t beöl^alb ber in roürmeren ßagen 
ebenbort I)eimifd&en P. longifolia, ber langnabcligen Äiefer, mit 2,6 kg 
^arj nad&. P. Khasiana, in ben Äl^afia^^Sergen oon Hffam, unmittelbar 
an bie tropifd^e 3^"^ ^^ fiaub^öljer fid& anfd&lie§enb, giebt nad^ 
SWr. äWann'ö^ Angaben pro 3a^r etma 7,0 kg ^arj; Pinus Merkusii 
liefert nad^ bem ®eri(^te be§ gorftbeamten für ben SDiftrift 2;enaffcrim pro 
Seiler an 6,0 kg ^arj. 9luc^ biefe ^oljart tritt im oberen JBirma bis l^art 
an bie tropifc^e SRegion ^eran. 

@S gruppiren fid^ bemnac^ nad) ben praltifd^en Erfahrungen ber 
^arjnufeung bie eben genannten ^oljartcn in i^ren Siol^ertrdgen an^arj 
pro ©tamm unb 3^t foTgenberma&en: 

Pinus Khasiana 7/0 kg 

Merkusii 6,0 - 

australis 4,2 - 

austriaca 3,8 - 

maritima 3,0 - 

longifolia 2,6 - 

excelsa 1,2 - 

Picea excelsa, unfere i^iöjte 0,5 - 

S)ic abnal^me in ber §arjmenge gel^t mit ber Abnahme in 
ber SBürme be» Älimaö genau parallel; bie angaben über bie P. longi- 
folia, bie am gfu&e beö ^imalaga roäc^ft, l^altc id^ für uiel ju niebrig. 

1) Appendix series of the Indian Porester 1893. 

2) Indlan Porester, Vol. VII. 

6« 
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lieber bie ©rtragniffe an ber fidrd^c finb feine S^W^ gefammelt; 
ba0 ©rgebnife au§ bcr fidrd^e fc^manft cbeufo lüie baS aud ber Spanne. 
SBirb bei ber ßdrc^e burd^ ba§ Sinbol^rcn eine ^ar^fpaltc getroffen, fo fann 
ber @rtrag ein relativ fel^r l^ol^er werben; ift biefeS nid^t ber i^aU, \o ftc^t 
bie SKenge l^inter ber üon ber tjid&te gefammeltcn gurud; bei ber 2;anne 
l^ängt ber Srtrag an ®alfam oon ber SKcnge unb @x&^e ber in ber Slinbe 
bciJ 93aumeS üor^anbencn SPeuIen ab. 

®8 fdHt l^ier auf, bafe unter ben Angehörigen ber ©eftion ^inaftcr nur 
bie eigentlid^en ©d^roargfiefern, Pinus australis, halepensis, maritima, 
Thunbergii gd^arjt werben, lod^renb bie SRotl^fiefem, Pinus silvestris, 
resinosa, chinensis, densiflora biiJ j|e|t unbead^tet geblieben finb. 2)a§ 
bie SRoti^fiefcm weniger ^arj überl^aupt liefern al§ bie ©c^roarjKcfern, 
gel^t fd&on baraui^ l^eroor, ba§ bie ©(^warsfiefem bem wdrmeren fioubwalb^ 
gebiete, bie SRotl^tieferu bem fü^Ieren fiaubwalbc, oft aber aud^ erft bem 
bunflen SJlabelroalbe angel^örcn. ©in anberer ®runb für baö ßwtüdfflcl^en 
ber Siotl^fiefer ift nid&t auffinbbar unb eö foHte bie ?Braji§ bei bem l^ol^cn 
SBertl^e bei^ §argcS nic^t oerfdumen, aud^ biefcn unb ben funfnabelicgen 
Äiefem, 3. 83. ber ©trobuö, il^r äugenmerf jujuroenben. ®in ftar!er S3aum 
ber gemeinen europdifc^en Äiefer enthält in feinem ©plintc 7,4 kg Salfam; 
i>a bie gemeine Äiefcr jebod^ nid^t auf |)ar3 genügt wirb, fönnen SSergleic^c 
jmifd^en bcr im SBaume oor^anbcnen unb bemfclben Saume burd& bie 
9iu^ung entjie^barcn SKenge nic^t angefieHt werben. 

5ür bie Pinus australis l^aben bie wertl^ooHen Unterfud^ungen 
?l. @omberg'§^, bie mir leiber erft nad& bem S)rucfe ber DorauSgel^cnben 
Slbfd^nitte ju ©efid^te famen, eine SReil^e t)on SRcfuItaten ju oergeid^nen, 
beren l^ier hirj gebadet werben mn^\ feine Unterfud^ungen geben nid^t bIo§ über 
bie ^arjmenge im ®aume, fonbem aud^ über ben ©influg bcr ^arj^ 
gewinnung auf ben ^arjgcl^alt bei^ öaumeö im ©plintc unb Äernc 
l^od^wicfitige ?luffd^Iujfe. ©omberg l^at gefunbc, nid^t gel^arjte, eben ber 
§arjung unterworfene unb fold^e ©tdmme unterfuc^t, bie oor fünf Salären 
auf bie in ben Äiefembiftriften ron Alabama übliche SKeti^obe gc^arjt 
worben waren. 

$inftd^tli(^ ber auf bie ^argocrtl^eilung im Mgemeinen bejüglid^en Qx^ 
gcbniffe fei ^ier bemerft, ba& ©omberg' d Unterfud^ungen mit ben meinigen 
in folgenben ?ßunften genau übereinftimmen: 

1. 3)a8 ©plint^olj ift ftet§ drmer an ^arj atö bai^ Äeml^ola. 

2. ^er ^arggel^alt nimmt im ^eml^olsc nac^ bem ©plintc ^in, alfo mit 
bem aielterwerben bc§ ©aumeS ju. 

3. S)ie SSertl^eilung be^ ^arjci^ im fte^cnben Jöaumc ift unabl^dngig uon 
ber ©c^were beö §arjed. 

4. 3w>Hd^en ben einzelnen Snbioibueu befte^en betrdd&tlit^e ©d^wanfungen. 

♦ 

1) United States Department of Agriculturo, Forestry Division. BulL 8, 1893. 
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3n 93ejUfl auf bie ^atjnufeung imb bcn Urfprung bcS Bei ber 
Shifeung ßciDonncticn §arjcö l^abe i(i& 1890 0, ©citc 112, in fflcjug auf 
alle Äiefcrn auf ®runb meiner mifroflopifd^r^anatomifd^en ©tubien ben 
Safe flefd^ricben: „wo aber Splint in Äcrnl^olj übergcl^t, ba ner^ 
road&fcn alle ^argfandle burd^ biefelben 3^11^"/ toelci^e fröl^er 
^arj auSgefd^ieben l^aben; eö fann bal^er bei ber ^arjnufeung 
ber Äiefer, fo tief bie SJerrounbung and) gelten mag, nie ^arg 
au^ bemÄern^oIje ausfliegen unb alleS gemonnene §arg ftammt 
aui5 bem ©plintl^oljc beö ®aume§, bejiel^ungSmeife an^ ber SRinbe, 
au§ ber eS mal^renb ber SSegetationiJjeit in ba§ §oIg jurücffliefeen fann. 
©arauS erfidrt eö fid^ nollftdnbig, marum ber ^arggc^alt beö 
Äerne» burd^ bie ^argnufeung feine abnähme, baS fpecififd&e 
©emid^t unb bie ®üte be§ $oI}e§ feine SSerfinberung erleiben 
fönnen, von ber ffierrounbung unb i^ren folgen, ber 3^^f^örung von 
Äufeen unb Don Snfeften felbftüerftdnblid^ abgefel^en". S)en amerfianifd&en 
^orfd^em finb biefe auf ®runb ber anatomifd^cn SSerfd^iebenl^eiten jmifd&en 
Äem^ unb ©plint^olj aufgefteHten ©dge entgangen. S^re Unterfud&ungen 
l^aben aber bie üoHe ©eftdtigung berfelben ergeben. ®omberg fa§t feine 
Unterfud^ungen gel^arjter unb nid^t gel^argtcr f üblicher liefern in bie SBorte 
gufammen, ba& bie ^arjung auf bie ^arjmenge bed Äernl^oIgeS einen ge:= 
ringen, menn überl^aupt einen ©influfe ausübt. 3- 33- S^^nfon^), ber bie 
ted&nifd^en ©igenfd^aften beS §oljeS ber fublid^en Äiefer unterfud^te, fam ju bem 
a priori ju ermartenben Slefultate, ba^ baö Äernl^olg ber gel^argten Äiefer 
in feiner ©igenfd^aft burd^ bie ^argnugung nerfd&lec^tert merbe, 
alfo l^inter nid^t gel^arjtem gurüdfftel^e. ^ierburd^ ift enbgültig ber ^aupteinmanb 
gegen bie ^argnu^ung überl^aupt, ndmlid^ bie SBerfd^Ied&terung be§ §oIgeg 
in feinen pl^pfifalifd^en unb ted^nifd^en ©genfc^aften burc^ ben @ntgug beö 
karges, befeitigt; e§ bleibt nun gu unterfuc^cn, mie meit baS ©plintl^olg 
bur(^ im ^argentgug in STOitleibenfd&aft gegogen mirb. 

2)a ©omberg ber erfte ift, ber geborgte unb nid^t gel^argte ©tdmme 
üon P. aastralis nad^ einer Qenanen SRcti^obe auf i^ren ^arggel^alt geprüft 
l^at, fo fmb feine Unterfud&ungen l^öd^ft bead^tenSmert^; ob er aber biefelben 
rid&tig beutete, inbem er SDifferengen im ^arggel^alte beö ©plinteS gel^argter 
unb nid^t gel^argter Sdume gu erfennen glaubte, möchte id^ begmeifeln. 

2)er ©el^alt an feftem ^arge für alle ©plintftüdCe betrügt: 
tjon ben beiben nid&t gel^arglen liefern 23,0 g in 1 kg abfolut trodfenen 

^olgeS, 
üon ben beiben eben gel^argten Äiefern 27,3 g in 1 kg abfolut trodtenen ^olgeö, 
von ben beiben vor 5 3^^^^^ ge^argten Äiefern 22,0 g in 1 kg abfolut 
trodfenen ^olgeiJ. 

i) &. 2Sta^x, £)ic SBalbungen oon 92orbamen(a. 
») U. St. Dep. of Agric. BulL 8, 1898. 



Digitized by 



Google 



g6 ©emitinung bei» ^ar^e«. 

®icfc 3<i^len bürftcn el^cr bcrocifen, ia^ aud^ im Splinte burci& bie 
^atjnufeung bcr ^arjge^alt nid^t Derminbert roirb; 6ci betn t^atfdd[)' 
liefen ©ntgufle ift bicfcS nur babur(5 jn erKären, ba^ fiir bcn ©ntjuß bcö §ar3e§ 
iDieber nöQißer ©vfafe üon ©eiten beö SSaumeö geleiftct luirb, roaö roo^l mögüd& 
ift, ba bie aSefletationSjcit be^ ®anmeö mit ber ß^it bcr ^arjnufeung äufammcn- 
föttt. ®ie üon ^a^x gu ^ai)t abnel^mcnbe aifengc an ^arj Bei ber Shifeung 
bürfte bemnad^ nid^t einer @r[d^öpfung bcö Saume§ an ^av^ gujufd^rciben fein, 
fonbem nielme^r bem ©eringerroerben bcr 3)ru(ftraft (J^urgeöceng) bcr aufis 
trodnenbcn, rinbcnlofen ©plintpartien im 3iif<^nimen^ange mit ber burcö bie 
Anbringung bcS ©ranbefö (®oj) nöt^igen ©inferbung beS ^oläcö unterhalb 
ber fiad^te, rooburd^ bcr SBafferflrom von unten t^eiliueiie unterbreiten mirb. 
^eben bem ©rfafee bilbet icbod^ ber ®aum nod^ baö normale Diiantum an 
^arj für bie betreffenben neuen Sa^reSringe. 3)afur fprcd&cn aud^ bie ^arj^ 
gange im neuen Sa^rringe mal^renb ber ^arjung. 9iad^ meiner Suffaffung 
rodre bieö baburd^ ju erfldren, ba§ bur^ bie ^argnufcung ber ^anm 
iü größerer ocgctatiücr 2:^dtigfeit in feiner Ärone, gu ftdrferer ^olg^ 
unb ^argbilbung in ben erften 9hifeung§ia^ren angeregt mirb. i^nv biefen 
©cbanlcn fprid^t auc|> ber Umftanb, ba^ bie gei^argtcn ©tdmmc ber norb== 
amerifamf(^en ^efem nad^ äugen, nad& bcr 5ßerip^crie be§ ©tammeö f)in 
an Sa^rringöbreitc — trofc beS ^o^cn Slterö ber Sdumc von burd&fd[)nittlid^ 
200 Sauren — junc^men. 

2Ba§ bie bei bcn cinjclnen ^olgarten befolgten SWet^ ob cai ber ^axi^ 
geminnung anbelangt, fo fönnten aUe gid&tcn^, Äicfern:= unb ßdrd&enartcn, 
fomie bie 3)ougIa§tanne auf bie gleid^c SBeife gc^arjt merben, burc^ (Snt^ 
fernung ber 9?inbe be§ öaumeö md^renb be§ grü^ia^rö, morauf baS ^arg 
an^ hm Äandlcn bc§ |)oläeö unb bcr ocrlcfeten 9?inbc oom ©tamme felbft 
ausgepreßt mirb. 

3n allen fidnbem, bie ^argnufeung betreiben, roirb im fiaufc bcS erften 
Sal^rcS bei ben Äiefern eine annd^emb gleid^ grogc gldd&c be§ ©tammeö 
ber 9linbc beraubt, ndmlid& ca. 700 qcm. 35ie ^ic^tenlad&tc ift nur 
§alb fo gro§. 9J?it aWdffid^t auf ben ©cfunbl^eit^auftanb beö 93aume§ unb 
auf eine mdglidfec Teilung ber entrinbeten ©tammpartie mdrc bie fd^oncnbftc 
gönn jene, meldte bei gegebener ^Idd^e ben grö&ten Umfang l^al, ba 
oon ben UmfangSgrengen (SBunbrdnbern) ^cr bie Uebermaßung oor ft(§ 
gcl^t. S)ic günftigfte gorm märe bemnad^ ein fe^r fc^malcö, langes 9le4itecf 
ober eine cbcnfold^e (SHipfe; biefe gorm ift bei ber Jit^le üblid^, meld&e in 
i^rem fpdteren ©ebraud^Smert^c burd^ bie ^argnufeung locnigcr gefc^dbigt 
mirb, als bie Äicfer; benn einmal übermaHt bei ben gid^ten im ßaufe bcr 
3a^re bie ©d^dlronnbc mieber, frcilid^ nur gu oft über bereits infigirteS ober 
jcrfe^tcS §oIa, bann fann bie Sfinfeung längere Sa^re als bei ben Äiefcm 
fortgefefet mcrben. 
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93ei ben Äticfern f)at bie cntrinbcte Stelle bic g^^tm cine^ $ara6oIoib§ ; 
jur ©amtnlung be^ ^arjeS roirb am ®runbe eine SBertiefung, ©ammcinapf, 
©ranbel in ben Stamm gel^auen ober baö ^arj fliegt in ein auf ben 
©oben geftcIIteS ober an ben ®aum angehängtem ®efd6. @inc §eilnng ber 
SBunbe ift bei ben Äiefem auSgefd^Ioffen; ba§ ^olj erplt burd^ bie afu^- 
trodtnung Sprünge; Siegen, ^iljfporcn nnb Snfeften bringen ein nnb leiten 
eine 3^*ö^w^fl ^^^ Stammet ein, bie balb nad^ ber ^argnufeung bie 
gaUung beS Saumes not^menbig mad^t. 

SBare e§ mßglid^, buxd) eine SWetl^obe bie äuStrodfnung beS ^oljeS ju 
oerl^inbem unb babei baS auSflie^enbe ^arj gegen ben SSerlufl an flüd&tigen 
Äol^Ienmafferftoffen ju fd^ü^en — bei bem bis ^eute üblid^en SSerfal^ren 
Beträgt biefer SSerluft an 50 7o ^^^ ^^ auSflie§enben ^arge entl^altenen 
3Wenge — , f o mügte eine fold^e SRet^obe allen biSl^erigen meit äberlegen fein. 




gig. 1. gifl. 2. 

@S märe ju prüfen, ob nid^t üieQeid^t foIgenbeS neues ^arjungS^ 
SSerfal^ren bie Siad^tl^eile ber biSl^erigen SKet^oben faft ganj ju rermeiben 
im Staube märe. 

3uerft mirb mit bem (SentrumSbol^rer einen gu^ über bem S3oben, an 
ber Süboftfeite beS Stammes, fd^icf nacö oben anfteigenb, ein fio($ oon bem 
©urd&meffer ber anjubringenben auSfluferinne burd^ bie SKnbe bis in baS 
§ol3 l^ineingebo^rt. 

2Jon bem fiod^e auSgel^cnb, mirb ein etma 50 cm langer ücrtifaler 
einfd^nitt in bie SRinbe mit einer ?ljt gemad^t, morauf bann bie SRinbe, ba 
bie Dperalion im t^rii^jalir oorgenommen mirb, ju beiben Seiten beS ©in^^ 
fd^nitteS üon bem |)ol3e mit |)ilfe beS bei bem SRinbenfd^älen ber fjid^tc 
üblid^en fräftigen, langgeftielten Sd^äleifenS (gig. 2 geigt bie Seiten^: 
unb i^lli^enan[xä)t beffelben) loSgelöft mirb, jebodt) fo, ba^ bie SRinbe 
felbft nirgenbs einreifet; babei foH bie S^rcnnungSfläd^e eine ctroa l^crj^ 
förmige ®eftalt erl^alten (3ig. 1). 
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Wxi bcmfclbcn ^nftrumente iperbcn unter ber Siinbc etipaigc SBeid^^oIj- 
Partien abgcfd^abt. 3)urd^ @inf(§ieBcn gefalteter 93Ied&[treifen von vev^ 
fd;iebener fiange, in ber in Jigur 4 angebeuteten fiagc, foQ üerl^inbert 
lüerben, ba& bie SRinbe roieber an baS §oIj fid^ anlegt unb UebermaHung 
refp. 3iJfonimen]^eiIung eintritt; juglei(§ wirb l^ierburd^ ba^ auöfliefeenbc 
§arj üon ber Shnbenfpalte l^inroeg feitlid^ in eine gcmeinfamc 83a^n ge^ 
lenft (5ig. 3). 

S)ic beiben unterften Sleijrinneu werben üon ber SRinbenfpalte au^ fo 
unter bie 5Rinbe gefc^oben, baß i^re (Snbfpifeen in bie ÄuSflu^rinnc ein- 
münben roie gig. 4. 




gifl. 3. gig. 4. 

aa Slinbenfpaltc, bb ©Icd^rinum, aa 3ulcitun(^?nnucn, 

c auffanflflcfäfe. b Äugfluferiniic. 

Xit punftirtc fiinie bcflrenst bie unter ber SRinbe 
oon biefer loSgelöfte ^oliflöc^c. 

?IIIe fflied&rinnen fönnen ber ©tammperip^erie entfpred^enb gefrünimt 
unb bem Sbftanbe ber SJinbe vom ^olje gema^ jufammengebrücft werben. 
3um ?(uffangen beS abfliefeenben Salfamö bient ein ®cfä§ mit tric^ter^s 
förmigem ®edcl unb Heiner Deffnung in bemfelben (gig. 3. c). Auf biefe 
SBeife bürfte eine Verunreinigung bc§ §arje^ unb eine SBerbampfung beS 
flüd^tigen DeleS faft ganjüdö auggefc^Ioffen fein. SDie burd^ bie Slecü^ 
ftreifen aufgebudfelte SRinbe üerfjinbert fobann, i>a^ ba^ oom Stamme l^erab^: 
flie&enbe SRegenroaffer in ha^ ©ammelgefä^ fid& crgiefet; e§ Id^t fid^ mcnigftend 
leidet burd& Slblöfen einiger Sorfenfd^uppen ein 23cg für ba^ Siegenmaffer 
red;tiJ unb linK ber ^arjlad&te bahnen. 

Um biefe aSortl^eile aud^ für bie folgenben Saläre nid^t cntbel^rcn gu 
muffen, empfiel^It eö fid&, bie entbehrlich gemorbenen tieferen SSfed^rinnen ju 
entfernen, bie Slinbenfpalte nad^ oben ju üerlängem, bie fiad^te linfs unb 
red&ts banon unter ber SRinbe gu tjerbreiteni unb bie nerlaffcnen, tieferen 
9Knbenpartien mieber an ben Stamm feftjunageln. ^ierburd^ mirb eö aud& 
möglich fein, bie ganjc ?lu§fIu§üorrid&tung bem Slufrüdfcn ber fubfortifalen 
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Sad&tc entfprcc§enb l^ö^cr gu ücrlegcn, tooBci aud^ baS ®efd6 an jroei Siägcln 
aufgesaugt uub emporgerüift werben fann. 

Um an ftarf borfigen Äicfern, Sard&en ober SDouglaStaunen biefe 
SWetl^obc ciujurid^ten, wirb e$ not^rocnbig fein, bie ®orfenfd&uppen t^exU 
lüeifc ju entfernen (änröt^en). 

S)ic bei ber §arjnufeung bcr SRinbc beraubten ^olgpartien üerfienen 
(Seite 66); nad^ ber eben gefd^ilberten SWct^obe roirb bie SJerlienung eine 
mangelhafte bleiben muffen; bei ben nad^ Bisheriger SWet^obe gel^arjten 
Äiefcm ift biefelbe aber eine fo üollftdnbige, ba^ bie §arabur(|tranften 
©tucfe einen befonbcrö ^o^cn ©cbraud&Smcrt]^ als ßö^^fpäl^^e bepfeen; 
biefer Äien entfte^t naturli(^ aud& bei SRinbenfranf^eiten aller ?lrt. 3ni 
SBege beS greüelS merben bie liefern üielfad^ jum S^eäe ber Äieubilbung 
üerlefet. Sgftematifd^ betrieben mirb biefc Äien^oljerjeugung an Pinus 
Khasiana in ben Ä^afia-Öergeu von affam. ®. 2Wann*) berid^tet ^ier^ 
über, ba^ einen gufe über bem ©oben auS bem Saume eine Äerbe üon 
einen gufe 93reite, V2 ^«6 §0^^ unb 2 bis 3 3^11 2;iefe gel^auen mirb; über 
ber Äcrbe entfernt man auf 4 J^B ^öl^e bie SRinbe, fo ba§ bie ganje, ber 
fiuft ausgefegte 5^^^^ oerfient unb mit ^arj fid^ üBerfruftet. 3)aS auSge^: 
l^auene §0(3 roirb in ben Sa^arS tl^eilS als ^euerl^olj, t^eilS jur 3)eftilIation 
oon ^Terpentinöl oerfauft. fiefetereS gefd^iel^t, inbem bie l^arjigen ©pal^nc 
in einen SEopf gebrad^t merben, ber mit burd^löc^erten ®lftttern jugeBunben 
unb umge!e]^rt auf einen jmeiten Sopf geftcHt mirb; lefeterer finbet fid& in 
ber @rbe oerfenft; inbem ber obere Sopf mit Äo^lenfeuer ermärmt mirb, 
entmeid^t baS ^arj uub träufelt in ben barunler ftel^enben S^opf. ®ie 
Stücfe liefern im 2)urd^fd&uitt 20 bis 25 7o ^^^' äJcrfiente ©tüdte üon 
Pinus Merkusii unb Gerardiana bienen in Snbien, fold^e üon Pinus 
Thunbergii in ^apan als t^adeln. 

3Jlef)x um SKi&beutungen oorjuBeugen, ermahne id^ ^ier einer ?luS:: 
fc^mijjung auS bem BloBgclegten ©plinte ber amerifanifd^en ß^i^rfiefer, 
P. Lambertiana, meiere mei&gelb, fömig ift unb als ^ufteumittel üielfad^ 
im SBcftcn 5RorbamerifaS üermenbet mirb. ^raglic^er Körper, ben id^ felbft 
an ben 93äumeu in ber Sierra 9ieoaba gefammelt ^abe, fd^medtt füßlid^ 
unb löft ftd^ im SWunbe auf bis auf einige med^anifd^ beigemengte ^ars^^ 
partifcldöen, bie mand^cn ©tüdPen aud^ ganj fel^len; mit ber ^arjbilbung 
ftel^t biefer Sw^c^ftoff mol^l in feinem S^fonimen^ang. Äud^ an ber inbifd[)en 
StroBe, P. excelsa, finbet bie gleid^e auSfd;mifeung auS Blo&gelegtem ^olie 
ftatt. DB bie bei unS eingebürgerte na^e SBermanbte, P. Strobus, audö 
fol($e 3wcferauSf(§mi|ungen jeigt, ift mir nid^t befannt. 

3)ie SBegmout^Sfiefcr, obmo^l reid^ an ^arj unb ganj befonberS an 
Terpentinöl, mirb nirgenbS gc^arjt. ©S foDte menigftenS in 2)eutfcSlanb, 

J) Indian Forester 1881, 6dte 125. 
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WO bod^ feine Slu§fid[)t befte^t, bafe il^r §0(3 unter ben cin= 
l^cimifd()cn 9iabelt)öljern eine l^crüorraflenbc SRoIIe fpielcn rccrbc, 
üerfud^t werben, burd^ bie |)ar3nuöung bem mirtJ^fd^aftlid^en 
SBcrtI)e ber jal^lreid^ im SSalbe uorl^anbenen SBerimout^öfiefcrn 
ein neues ÜÄoment beijufügen. 

3Son ben in SDeutfd^Ianb l^eimifd^en 9iabel^ö(jem werben nur ^id^te 
unb &äxi}e flel^ar^t. S)ie bei ber Siörd^e ©übtrirolS; rocnigftenS friil^cr, 
üblid^c aWetl^obe beftanb barin, ba& in ben ®rbftamm fd^ief nad^ innen unb 
na(5 unten bis an bie im Äem nid^t feltenen ^arjfpalten fiöd^er gebo^ 
mürben, in benen fid^ au4i baS auö bem ©plinte auStretenbe ^ara anfammdn 
fonnte; ba^ angefammeltc ^arj mürbe auSflefd^öpft, mar frei non icber SScr^ 
unreinigung, rei(^ an Terpentinöl unb fam unter bem SJamen „Senejianifd^cr 
®alfam" in ben $anbcl. 

©rft an 4. ©teile unter ben in 3)eutfc$Ianb am mciftcn fultinirten Slabet 
bäumen ftcl^t, maö bie ^argmenge betrifft, bie fjid^te, bie in ©eutfd^Ianb 
cinftmeilen nod^ bie mertl^noHftc ^arjprobujentin barfleHt. 

SBenn bie gegenrodrtige SKctl^obe in Slorbamerifa, bie fid& bei ben 
^ol^en ?lrbeitSlö^nen nur rentirt, folangc nod^ jungfraulid^e Seftänbe ber 
Pinus australis in Eingriff genommen werben fönnen, ^) beibehalten mirb, 
fo bürfte bie ßeit balb fommen, ba Smerila ben SBeltmarÖ nid^t mcl^r, wie 
biSl^er, in ^arjprobuften be^errfd^cn fann. SBürbe bem ^ed&ler ber 
^oljfatter unb biefem ber Saumpflanjer folgen, bann ' mftre bie fJISd^e, 
bie iefet no4) mit ber füblid&en Äicfer bebedt ift, mo^I grofe genug, um 
ömerifa unb ©uropa baucrnb mit ben nötl^igen ^argprobuften gu oerfe^cn; 
an ©rgiebigfeit bleibt \a bie füblid&e Äiefer ben europftifd&en ftctö überlegen 
wegen beS warmen unb f endeten Älima'S, in bem ber 33aum lebt. @o 
aber wirb bie 3eit wieber fommen, ba& bie §arjgewinnung aud& bei unferer 
Si($te wieberum eine lol^nenbe 9Zebcnnufeung werben fann, bie bei oer* 
befferten SWetl^oben unb bei ber nad^gewiefencn S^l^atfad^e, bafe ber ^orj^ 
entjug nur foweit bem ©aume fd^abet, als bie SSunbe reid&t, nic^t mel^r ber 
©d^red^en ber SBalbpfleger ju fein hxand^t; wirb bie Jhifeung auf bie legten 
3a§rc üor bem abtriebe befd^rdnft, fo bürfte eS feinem IBebcnfen untere 
liegen, aud^ ®dume, bie ju SJufel^oIg tauglid^ pnb, ebenfogut jur ^arjung 
^eranjujiel^en, wie 93aume, bie überhaupt nur Srennl^olj liefern. 

Sieben ber gid^te wdre aud& bie Stotl^fiefer, P. silvestris, auf il^r 
§arg 3U prüfen. 

S)en geringflen ^arjgc^alt enblid^ befifet bie Spanne, non weld^er ein 
(Sjemplar mit 1 cbm Oefammtinl^alt etwa 1 kg frifd^eS ^arj im Splinte 
cnt^dlt. 2)a bie 2;anne feine ^arjgdnge befifet, fo fann t)a§ §arj auS 
bem ©plint^olje beS ftel^enben S3aumeS nid&t gewonnen werben; bagegen 



1) confer. §. Tta^x, 5)ic ÄBoIbunflcu oon Slorbamcrifa, @cUe 53, 64, 55. 
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lüirb ba§ fel^r terpentinölrci(5e ^arj au^ ben fflculeii ber fllattcn SWinbc 
junger Säume gebrürft, roelc^eö alö ber „©tra^burger Serpentin" ücr^^ 
tauft lüirb. 

2luf gicid&e SBeife fönnte am^ ber fel^r Püc|)tige unb aronmrcid&e 
SRinbenbalfam ber 3)ougIaätanne an^ bereu ^arjbeulen geroonnen 
rcerbeu. Äuffaßenb ift, ba§ au Sannen unb S)ougIaötannen, bie burc^ 
SBurjelpilje frän!eln, bie 3^^! bieget SBeuIeu ganj auffallenb gefteigert wirb. 
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VI. 

3)er an bcr norboftbeutfd&cn ^fte gefimbcne SBetnftein ift mit feinen 
rerroanbtcn Slrten ein foffileö ^attf)ati, ba§ nat^ ben Belel^renben Untere 
fud^ungcn ron ^rofeffor ©onüenfe') roo^l jum größten X^eilc Don liefern 
ab flammt. 9J?it bem fflcmfteinc im 3i*f^^wien^ange gcfunbenc ober iin 
fflernfletne felbft eingefd&Ioffene ^olaftüde tragen aQc SKerfmalc eines Äiefern- 
l^oIjeS an fid^; aud^ bie meiften Stabelfunbe meifen auf Äiefem ^in. 3n 
einem Qaüe gelang e§ auc^, eine ^i^tennabd im SSernfteine ju entbecfen; 
bo(5 bürfte biefe mol^I nur burd^ irgenb einen Bi^f^Q dn^ l^öl^eren ober nörb^ 
lid^cren SRegionen l^erbeigebrad^t morben fein; ba jufammen mit ben Äiefem- 
reflen auc^ Mefte Don Halmen, immergrünen fiorbeeren, SKagnoIien, ©u^ 
preffineen unb J^ajobineen gefunben mürben, fo mu§ baS Älima jur 
S3ernfteingeit annäi^ernb bai^ gleid&e gemefen fein, mie eS ^ente 
in ZaQe in Dertli4)letten ift, in meld&en bie genannten ^oljarten 
jufammcn ober menigftenS eingelne berfcIBen malbbilbenb auftreten. 
@o meit id& auf ber norblid^en §albfugel Umfd^au gel^alten, ift bieö ber 
5att in ^loriba unb ben füblid^en Äuftenftrid&en oon Kalifornien, auf bcr 
Snfel Äiuöl^iu^) in S^pan unb ben benachbarten 9tiufiu?3nfeln, auf ber 
füblid&ften ^fte ron ß^ina, auf ben l^öl^eren Sergen Söüa'ö unb am ^u^e 
beö ^imalaga in Sttbien. 9lirgenbi5 aber in ben ermdi^nten Dertlid^feiten 
finbet fid^ jufammen mit ben ermahnten §oljarten eine x^i^tc, benn bie 
5id&ten gehören oiel 1^ öderen, fül^Icren Legionen an, bereu märmfte Sagen 
erft lüinterfaljlen fiaubbäumen ein S)afein ermögüd^en. SBurbe aud^ bie 
fjid^te bei bem Slufbau ber Sernfteinmdiber bet^eiligt fein, fo mdre eS auf^ 
fattcnb bei bem attid^rlid^en, reid^Iid^en Siabclabfalle ber ^ic^te (aQjId^rlic^ 
fdHt mie bei ben übrigen Siabell^öljern anndl^ernb bie gleid^e SWenge 9?abeln, 
bie aHjd^rlid^ nen gebilbet roirb, ab), baß fic^ nur fo feiten Siabeln im ®erns 
ftcinc finben, mo biefe, ^eutjutage menigftcn§, bie ^auptfdd^üd^fte SJerun^ 
reinigung au8flie§cnben ^arjeS bilben. 

9iad^ ben Unterfuc^ungen oon ©onoenfe bepnben ftd^ bie ^olgrefte beö 
93emftein§ in fe^r rorgefd&rittcnem ©tabium ber S^'^^few^fl/ wobei ^Ijc eine 
große Wolle gefpielt l^aben; burd& SSermefung unb burd^ bie 2]^dtigfeit ber 

1) %, ©onoen^, SKonogtap^ic bcr »altifc^cn löctnftcinböumc. 5)atigtg. 1890, 

2) $. Wtar^x, HRonograpl^ie ber 9(biettiieen bei§ S^panifc^cn 9iet^e6. äRun^en. 
gimmcr. 1890. 
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$Ujc loirb in bm ju SBoben geftürjten ©tdmtncn ba§ ^axi frei, an betn 
bann SWcfte bcö jerfcfeten ^oljeö l^aften bleiben. (Sine flröBerc SÄenge beS 
©crnflcinö ftammt t)on ^arjgaQen ab; aud& in bcn Siabell^oljem ber ^ei^U 
jcit (gid^ten unb Äiefern) [inb über ^anbgrofec ©atten gar ni(§t feiten, 
geglitten weiteren, roünfd^enöiocrtlien Äuffd^Iufe über ben ffleniftein ertl^eilt 
ba^ 6onüenfe*f(§e ^rad&troerf. 

©in anbereS foffiteö Sgavi, baS in ber SBiffenfc^aft faum bem SRamen 
nad^; gefd^roeigc benn in feiner ®ntfte§ung unb 3^fönimenfe^ung belannt ift, 
ift ber %i^Ulitf ein foffiIe§ §ara, baS feinen Flamen nad& bem gid^teU 
gebirgc erhalten l^at, roo cg juerft rom Äpotl^efer Dr. ©d^mibt sen. anf^ 
gefunben unb in ber Siteratur ermähnt würbe. 

93ei ©elegenl^eit meiner Unterfud&ungen über ba§ ^arj ber beutfd^en 
Siabelbaume, feine ®ntfte]^ung, SSertl^eilung unb 3^unItion in ben Säumen, 
ergaben fid^ einige 2;]^atfad^en, benen id^ juerft feine Sebcutung beilegte. S)urd& 
§erm »potl^eler Dr. ©c^mibt jun. in SBunfiebel auf ben gid^telit aufmerffam 
gemad^t unb in 5Ut)orfommenber SBeife mit genügenbem aWaterial jur Unter- 
fud^ung t)erfe^en; nerfud^te ic^ ber ^rage nad^ ber ©ntfte^ung biefe§ rdtl^fel:: 
l^aften tJoffileiJ naiver ju treten. ®ine atugenfd^einna^me ber gunborte im 
JJid^telgebirge ergab, ba^ ber gid^telit, ein frpftaHifirteö §ar$, in S^orfmoorcn 
(Sollen) entftanb unb mo^l nod& f)eute entftel^t. Äu^i in oberbarjerifd&en 
§0(^mooren ift bereit« gic^telit nad^gemtefen morben. 

a)ic ©Übung be§ 5^^*^^^^ ift 1- ^^ ^i^^ langfame unb fel^r 
feud^te SSerroefung rerfienten SBurjelftodfl^oIjeg gebunben; 2. burd^ 
bic SSermefung, burdj) d[)emifd&e ©inflüffc unb burd^ ^ßilje mirb, mic id^ in 
einem frul^eren ?lbfc^nitte enpd^nt, baQ ^arj an^ ben üerfienten ^oljs 
Partien aufgetrieben unb fammelt e§ fi^i im ©entrum beS SBurgelförperö an. 
ginbet fid& aber untermcgS eine ©palte im $oIje, fo tritt an biefer 
©palte baö ^arj in firgftaüform au§ (^arjl^gbratfrpftalle), nid&t 
undi^nlid^ ben ÄrriftaHen in ©palten ron i^el^avten; ift eine ©eite ber 
SBurjel ober beö ©todfeö rafd^er jcrfefet al§ bie anberc, fo fd&eibet fid^ an 
ber weniger jerfe^ten ©eite xmifd^en §olj unb SRinbe baS frgftaßifirenbe 
§ar3 an^. 3)a§ burd^ Siegeniaffen oon frifd^em §arjc in SBaffer tl^afc^ 
fäd&Iid^ ÄrgftaHe üon l^pbratifirtem §arj entftel^en fdnnen, ^aben meine SBer:^ 
fud^c bemiefen. J^f^^^ ^^U^ n>iß c^ ^nö bem ®aume bei SBermunbungen 
auöftrömt, mehrere SKonate unter SBaffer aufbewahrt, fd&eibet an ber 93e:! 
ru^rungöfläc^e oon SBaffer unb §arj ÄrriftaHc au0; Ia§t man frifd&e ©plint^ 
ftudfe oon Äiefern ober i^i^ten SKonate lang im SBaffer liegen, fo geigt pd^, 
bafe bie ^arggänge auf ber mit bem SBaffer in Seru^rung fte^cnben »u^ens 
fld4ic beö ©tüdfeS mit ftrgftatten oon §arj erfüllt finb, bie fid^ bei 
SSe^anblung mit aifo^ol unter lebhafter 2)re^img auflöfen. 3)er im ^id^tel- 
gebirge gefunbene gid^telit ftammt, roie fd&on ^err ätpotl^efer Dr. ©d&mibt in 
^unfiebel bcl)axiptct ^at, roo^l auöf^ilie^lid^ oon ber ^arfenfiefcr, Pinus 
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uncinnata, ah, njeld^e feine SarietÄt ber fdedjenben Äiefer, luegeii i^ier Scr- 
fc^ieben^cit im 3(tpfcnbau unb in ber SBud^Sfoim — an^ ©amen ber ^aden- 
fiefer ge^t immer mieber eine einfc^aftige aufred&te Jorm l^erüor ~; fonbcm 
eine gute ort ift. S)icfe fd^öne Äicfcr mit bunfelgruner, unburd^fid^tiger Itronc, 
roie eine 6a;pre[fe aufmad^fenb, Bilbete einftenä reine, bid^t gefi^Iol'fenc 
Seftänbe, Don benen nur nod^-üereinjelte Stefte erl^altcn finb. S)urd^ baS 
ÖBtorfen unb äuStrodfnen ber üKoore mirb i§r .ber paffenbe SJld^rBoben 
entjogen, meS^alb fie im Kampfe mit ben 5^^*^" ^^^ ^^^ überall ein- 
bringenben gemeinen Äiefem unterliegt 33on lefeteren ftammt ber foffile 
git^telit fd^on beöl^alb nid&t ab, meil jur 3^it, al^ baö 3Roor nod^ Beflocft 
mar — im ©entrum mit ^adenliefern, am ^anbc mit ®irfen, (grien unb 
5id&ten — , bie liefern in bicfe froftreid^en Dertlid^Ieiten mit anndl^emb 
polarem ^lina no^i nic^t eingebrungcn maren. . 

S)eS ^id^tcliteö mürbe ^ier gebad&t, um einen Scitrag jur 5^age feiner 
©ntftel^ung ju Bringen; ba er ju nic^t^ DermenbBar ju fein fd^einl, inbem 
er burd^ Siegen an ber freien fiuft fuBÜmirt, fo ift er nur intcreffant für 
bie SBiifenjd^aft, bie fid^ Bis iefefnergeBIid^ an ber StuffteHung einer ^ormel 
für feine t^emifd^e 3ii[ßwi^ß^f^6ii^8 öBgemü^t l^at. 
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VII. 

irfträruttg ber ^i^utentafetn. 

tttfel I. 

gigur 1. glädicnanprfit txnt^ Triebes bcr %Wc, bic Siinbc bur<^f!(Jttg gebac^t 
um ben fJcrIauf bcr ©arigängc ju scigcii. i. 4. 6. 9 ... . S^abcüiifcrtiongftctten; 
22 tragt eine ^alBe 92abel unb jetgt ben Serlauf ber9{abelgdnge (rot^), bie {t(^ burc^ 
bie Snfcrtiongpelle in bcr Silnbc fortfcftcn, um über ber unmittelbar tiefer ftc^enben 
9>iabel 1 in einen Slinben^ouptgang (fd^marj) einäumüubcu; im 9?abeHiffcn entfpringen 
oon ben 9{abclgöngen bie 92ebengdnge (fc^mar^). 

gigur 2. Duerf^nitt uac^ bcr Sinic a— b oon gigur 1. Die garben bcr ^arj« 
gangquerf(^nitte mit berfclbcu Sebeutung mie bei gigur 1 ; aud ben ocrtifalen (hängen 
beS ^oI^cS entfpringen ^orii^ontale, bic im $aftc eine crmeitcrte (^nbigung beft^en. 

gigur 3. Querf(^nitt burc^ ben Särc^entrieb, um bad gel^len ber 9iinben]^aupt« 
gdnge ju jeigen. 

gigur 4. Sö^i^cSring-iSrenje bei bcr gierte; gmift^cn ben ©arjgängen jroeier 
3a§re«trtebc befte^t feine 5!?erbinbung ; bie Sinic a—c ift bie mirfli(^c, bic Sinie b— b 
bie f^cinbare 3a^tringgrenje. 

gigur 5. ^ntftcl^ung ber ^arjgänge im ^ol^törper burc^ flui^cinanbermcid^cn 
ber ^arj audf(^eibcnbcn QcUtn. 

gigur 6. a— a SRarlftra^I mit 1 ^arggang, unmittelbar oor bem ©intritte ber 
Äern^olgbilbung; bie bünnmanbigen 3cflcn b— b— b pnb ju einem göflgeroebe (S^^IIen) 
au«gemad)fen ; bie birfroanbigen c— c— c blieben unocränbert; oon bem ^arjgangc 
{tnb no(^ bie von $ar} erfüllten Sntcrccllularen d— d übrig. 

Xafel II. 

gigur 7. a Drufcn^^aar einei» jungen ^riebeiS ber gierte; bie ^opf^eDc fc^eibet 
^arj aud, \>a» bie ^uticula mfi|enförmig aufbläht (b). Dur^ $Ia^en ber (Suticula 
roirb baS ^ar^ frei, mobei ein 9left bcr ^uticula ^urücfbleibt (c). 

gigur 8. IBeginn ber Silbung einer Sludneibungdfd^t^t in einer eben ent« 
ftd^enben^arsgaHe. ^ad) ber Slbfpaltung von mel^rcren Sangd^cQcn ergog ftc^ ^ar^ 
in bie gartmanbige cambiale 9)egion unb tobtetc burc^ S)ru(f bie jungften cambialen 
@(^id)ten, meiere coQabirten (bb). 3kxt ber Dru(!oerminberung beginnt foglei^ bie 93tlbung 
oon SSunbparenc^^m (Sfolirf^ic^te), inbem bie jRarlftral^I^ellen fid) lebhaft t^etlen unb 
mit lugeliger (Sefialt unb lü(fenIofem Serbanbe gegen baS ^ar^ DorrücfeU; bis ber 
f)ru(fn)iberftanb eine meitere S^eilung unb S^IIoermel^rung beeinträ(!^tigt. 2)ai3 d^nb« 
refultat ift in 

gigur 10 breimal oergrßjert für bic Äiefer bargcftcDt, bei bcr bie fömigc SfoUr- 
maffc ftetd mö(^tlger iß als bei ber gierte. 2Bie burc^ ^ufldfung (ompacter, 
ba^er mit fc^arfen Spanten aneinauber grcnjcnber ^arcnc^^mjellgruppcn 
eine ^ar^galle mit intalten unb fugelig geformten 9[ud(Ieibungdf(bi(^ten 
I^erDorgc^en fann, ift uncrfinblic^. 
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5Jfl"^9a. 3n)cl fertige jrocliä^riöc öarjgaHen, an bcr ißerip^cric beö stamme« 
(nad) Hblöfuttg ber au9gebu(felten 9itnbe) l^croorfpringenb. S)ad in bad (Sambium 
ergoffene ^arj oon J^Bunbparenc^^m eingefapfelt; 00m S^^^c^^nge übenoac^fcn. 

gigur 9b. Querf^nitt burc^ bie beiben (Stauen; mö^renb ber Stibung ber 
Sfolirf^i^t (23unbparen(^9m) erfolgte ein ^weiter f^roac^er $)ar5ergu6 au8 ben ^ori« 
jontalen Sandten, melier jmeite (Srgug ebenfalls eingefapfelt rourbe, fo ba^ f leine 
^arjgallen innerhalb ber großen entftanben. 

gigur 11. ©erbinbung jroeicr ocrtifalcr ©arjgönge a— b im J^ol^förpcr 
bcr Sitzte; bie jnjifc^cnllcgcnbcn gellpartieen bleiben parenc^^ntatlft^ unb rocifen 3"tcr- 
cellularräume auf, burc^ rotiere baiS $ar^ oon einem ^eriifalgang junt anberrn gc« 
langen fann (c). 



$)ru(f Dou (Jmil ^rc^cr in 93crlii!. 
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